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1.1. Justificación y Retos 
La acuicultura surgió como una práctica de aprovisionamiento de proteínas de alto valor 
nutricional en las familias rurales (Figura 1), que integraba la pesca, la ganadería y la agricultura, 
favorecía la soberanía alimentaria, mejoraba el nivel de renta y utilizaba los recursos existentes 
en el ecosistema (Halwart y Gupta, 2006; Tidwell, 2012; Costello et al., 2020; Hughes, 2021). 
No obstante, y a pesar de su importancia en la competitividad territorial, gran parte de las especies 
nativas con potencial endógeno se encuentran amenazadas (Hughes, 2021) y en situación de 
riesgo provocando gran vulnerabilidad en los ecosistemas y las poblaciones rurales asociadas 
(Comisión Europea 1996, 2016; Hilborn et al., 2020).  
 
Figura 1. Acuicultura familiar de Dormitator latifrons. 
Fuente: Lascano (2000). 
Esta situación contrasta con la tendencia global de producción de alimentos, con un impulso de 
la acuicultura a los primeros lugares de producción de proteína animal en muchos países (Acebo 
et al., 2018; OECD/FAO, 2020), al tiempo que crece el estado de pobreza mundial sumando para 
el 2019 más de 800 millones de personas (O’Shea et al., 2019; SOFI, 2019). En este escenario, el 
cultivo de la ictiofauna nativa se muestra como una alternativa ecosistémica relevante para 
potenciar el desarrollo rural (Martínez-Espinosa, 1999; Halwart et al., 2000; Hambrey, 2017; 
Aubin et al., 2019; Majumber y Saikia, 2020).   
El desarrollo de esta producción alternativa favorece los beneficios sociales y ambientales 
asociados a dicha actividad (FAO, 2011; Hambrey, 2017; Aubin et al., 2019). En especial, la 
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conservación de especies autóctonas (Rodríguez-Alcaide et al., 1998; Costello et al., 2020; 
Hughes, 2021), el agua (FAO, 2020a) y los ecosistemas acuáticos (UICN, 2008), así como la 
resiliencia de los medios de vida frente al crecimiento poblacional, el cambio climático y la 
degradación ambiental (Flora y Flora, 2008; Hambrey, 2017; Barange et al., 2018; Aubin et al., 
2019; Hughes, 2021).  
En las últimas décadas se ha investigado ampliamente la gran diversidad de especies nativas 
existente en los entornos naturales de Ecuador (Revelo, 2010; Revelo y Castro, 2010; Zambrano, 
2011; Barriga, 2012, 2015; Revelo y Laaz, 2012; Laaz y Torres, 2014; Granda y Montero, 2015; 
Escanta y Jiménez-Prado, 2019; entre otros). A pesar de ello, la acuicultura en Ecuador presenta 
muchas lagunas, que requieren ser abordadas con mayor profundidad para apoyar la adecuada 
gestión ecológica, acuícola y pesquera de estos recursos (Rodríguez-Alcaide et al., 1998; Turan 
et al., 2006; Sawaya y Arundel, 2010; Ujjania y Kholi, 2011; Tognelli et al., 2016; Hughes, 2021).  
Además, como consecuencia de la pandemia provocada por la COVID-19, se incrementan los 
efectos negativos sobre los medios de vida de los pescadores y piscicultores artesanales, que 
paralizan su actividad, afrontando pérdidas de alimento e ingresos. (FAO, 2020b; UNCTAD, 
2020; SOFIA, 2020; INFOPESCA, 2020; Nava, 2020). Otro efecto negativo que está afectando 
a la acuicultura ha sido el desplazamiento laboral de la mujer, a pesar de su empuje en la 
conservación de ecosistemas acuáticos, hogares y comunidades, así como en la generación de 
riqueza (Junta de Andalucía, 2015; Biswas, 2017; Gopal et al., 2020). Estas circunstancias sirven 
como punto de partida para reestructurar la piscicultura familiar y de pequeña escala con enfoques 
sostenibles (Rodríguez-Vásquez y Florez-Nava, 2014; Xie et al., 2011; O’Shea et al., 2019; 
Tickner et al., 2020; Neylor et al., 2021). 
Desde este punto de vista, la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático (CMNUCC) y el Convenio de Diversidad Biológica (CDB) proponen la aplicación de 
enfoques ecosistémicos tanto en pesquerías como en acuicultura (FAO, 2018a; Barange et al., 
2018). De donde la mejora de la piscicultura con el uso de especies nativas (Tello et al., 2011; 
Aubin et al., 2019; Majumber y Saikia, 2020) contrarresta los impactos de los gases efecto 
invernadero y otros impactos generados por especies invasoras, que amenazan la productividad 
de la biodiversidad  íctica local y el equilibrio de los ecosistemas (Rodríguez 2017; Brugère et 
al., 2018; Barange et al., 2018; Aubin et al., 2019; Hughes, 2021). Además, de otros impactos 
como es el incremento de la temperatura originada por la alta productividad de las especies 
invasoras (MacLeod et al., 2020). 
A este respecto, la FAO expone que las innovaciones contemporáneas y futuras se deben 
fundamentar sobre sistemas tradicionales de cultivo, que respeten la biodiversidad autóctona y 
que a la vez se pueden convertir en patrimonio de la humanidad (Martínez-Espinosa, 1999; 
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Koohafkan y Altieri, 2010; Hambrey, 2017; Cañavate, 2018; Aubin et al., 2019). En el mismo 
sentido, la Agenda 2030 propone la inteligencia de mercado con énfasis en la bioeconomía para 
el desarrollo de la actividad (Sawaya y Arundel, 2010; Hambrey, 2017).  
El valor ecosistémico que estas especies representan para la salud humana y ambiental está en 
contraposición con la disminución de stocks naturales motivada por la sobrepesca (Hambrey, 
2017; Hilborn et al., 2020), causante de la reducción de las poblaciones biológicamente 
sostenibles al 65,8% en el año 2017. En consecuencia, cerca del 13% de la población mundial 
cuyo sustento depende de la pesca de captura continental, se encuentra en riesgo de supervivencia 
(Grupo Banco Mundial, 2009; Philco et al., 2015; SOFIA, 2020; Hughes, 2021). A este impacto, 
habría que sumarle el deterioro ambiental y la fragilidad de los ecosistemas por la sustitución de 
las especies nativas frente a la introducción creciente de especies foráneas (Barriga, 2015; 
Jimenez y Rebolledo, 2015; SOFIA, 2020; Hughes, 2021). Por ello, urge avanzar en el 
conocimiento sobre aspectos biológicos, tecnologías apropiadas de cultivo y viabilidad 
competitiva de las especies locales  (Sobenes et al., 2012; Murillo et al., 2015), así como en 
potenciar la gobernanza (Fontan et al., 2018) para mejorar la interacción con los ecosistemas 
(Defeo y Vasconcellos, 2020).  
Las políticas de intervención deberían orientarse a favorecer la conservación de las especies 
nativas, la diversidad genética, el mantenimiento de los ecosistemas y apoyar al desarrollo 
territorial de las comunidades locales (Rodríguez-Alcaide et al., 1998; Philco et al., 2015; Grill 
et al., 2019; Tickner et al., 2020;  Hughes, 2021; Neylor et al., 2021), que de conformidad con 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) urgen ser protegidas, es especial a través de los 
ODS 2, 8, 12 y 14  (Hambrey, 2017). Al mismo tiempo, es una oportunidad para fortalecer el 
liderazgo femenino en ambas actividades por el papel clave de la mujer en la protección de la 
biodiversidad y la seguridad e inocuidad alimentaria (Quisumbing et al., 1996; Junta de 
Andalucía, 2015; Kattan et al., 2016; Gopal et al., 2020; Grupo Banco Mundial, 2020).  
Desde el punto de vista ambiental, el uso ecosistémico de especies nativas en asociación a otros 
cultivos (Aubin et al., 2019; König et al., 2018) favorece el reciclaje de recursos y nutrientes con 
una notable reducción de las emisiones de carbono (Soezer y Arden-Clarke, 2020). Por ejemplo, 
la producción integrada de peces con cultivos de arroz, patos, verduras, etc., que permite 
aprovechar sinergias y producir de modo sostenible, ambiental y económicamente (Halwart, 
2000; Halwart y Gupta, 2006; Rodríguez, 2017; Aubin et al., 2019). Tanto en este tipo de sistemas 
combinados como en los sistemas de monocultivo con peces, el bienestar de los organismos de 
cultivo depende en gran medida de la conducta responsable por parte de los operarios y el 
desarrollo de buenas prácticas de producción (Segner et al., 2019).  
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La actual situación de los recursos acuícolas hace que la piscicultura tenga mayor importancia en 
la obtención de proteína animal (SOFIA, 2018). En la última década se ha venido posicionando 
como la principal fuente de abastecimiento de productos pesqueros (Figura 2), con un aumento 
del 122% desde 1990 hasta 2018, que ha permitido enfrentar, en cierto modo, el desequilibrio 
natural de disponibilidad de pescado (Kapetsky y Nath, 1997; Acebo et al., 2018; SOFIA, 2020; 
APROMAR, 2020), aunque no se ha conseguido evitar la disminución de los stocks naturales 
(Hilbort et al., 2020; Hughes, 2021).  
 
Figura 2. Estado mundial de la acuicultura y pesca de captura. Fuente: APROMAR, 2020. 
China mantiene el primer lugar con el 35% de la producción mundial de pescado a pesar del 
desaceleramiento de la actividad en el país, seguido de Asia sin China (34%),  América (14%), 
Europa (10%), África (7%) y Oceanía (1%) (Figura 3). El consumo de productos acuáticos se 
encuentra encabezado por la Unión Europea, seguida de Estados Unidos y Japón (APROMAR, 
2020; SOFIA, 2020). En las últimas producciones, con  82,1 millones de toneladas de peso vivo 
en 2018 (sin incluir plantas), destaca  un  crecimiento del 3,2% con incrementos en 39 países de 
todos los continentes con excepción de Oceanía. 
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Figura 3. Crecimiento mundial de la pesca y acuicultura. Fuente: SOFIA, 2020. 
El crecimiento acuícola se debe principalmente a los cultivos de peces de aletas con una 
proporción del 47,4% respecto de la producción total de productos acuáticos (Figura 4). Sin 
embargo, la acuicultura marina mantiene el primer puesto en la producción acuícola global con 
un 56,6%, representada principalmente por moluscos. Los crustáceos sobresalen como el grupo 
con mayor crecimiento en sus producciones. Mientras que la acuicultura continental ha 
contribuido con el 43,4% de la acuicultura global con una proporción del 62,5% de pescado 
comestible (APROMAR, 2020; SOFIA, 2020). 
 
     
Figura 4. Evolución de la acuicultura mundial por grupos (millones de toneladas) y porcentajes 




Aunque el sector se ha enfrentado a una reducción del 1,3% en la productividad de la última 
década y se prevé un descenso del 2,3% para el período 2019-2030, las estimaciones consideran 
para este mismo período un crecimiento del 15% en la producción total de pescado (SOFÍA, 2020; 
OCDE/FAO, 2020). Sin embargo, con tres décadas de expansión a pequeña, mediana y gran 
escala, aún se mantienen desequilibrios socioambientales asociados a la actividad (Tickner et al., 
2020; Hughes, 2021), entre los que destacamos: los impactos adversos de la introducción de 
especies foráneas, el cambio en la cultura de consumo, el deterioro de los ecosistemas y el 
desplazamiento de especies silvestres (Canonico et al., 2005; Okolodkov et al. 2007; Sobenes et 
al., 2012; Jacome et al., 2019; Hughes, 2021).  
El entorno social, económico y nutricional de la pesca y la  acuicultura en Latinoamérica es más 
delicado. El 85% del pescado y mariscos procedentes de captura es destinado para el 
aprovisionamiento de 1,8 millones de familias (FAO/CEPAL, 2020) y los cultivos de pequeña 
escala se destinan en gran medida al consumo local (Bennette et al., 2018, Funges-Smith y 
Bennett, 2019; INP, 2020a). Aun así, en Latinoamérica 188 millones de personas sufren de 
inseguridad alimentaria (SOFI, 2019). En cuanto a la pesca y acuicultura a mayor escala se 
desarrolla con ritmos desacelerados en la última década (Figura 5); sin embargo, en 2018 se 
obtuvo una cosecha de 3,1 millones de toneladas. Las mayores  producciones son de especies 
foráneas de peces y camarón, principalmente con fines de exportación (FAO/CEPAL, 2020). Las 
especies de peces nativos se cultivan generalmente a nivel de pequeña escala y predomina el 
consumo en fresco en mercados locales (Murillo et al., 2015; MPCEIP, 2020). 
 
Figura 5. Producción pesquera en Latinoamérica y el Caribe, 1950-2018. 
Fuente: FAO/CEPAL, 2020 
La riqueza íctica neotropical supera las 3.900 especies de peces nativos de agua dulce (Sarmiento 
et al, 2014). A pesar de ello, Latinoamérica no cuenta con suficientes planes de cultivo y  
conservación de estas especies. Tan sólo algo más de 30 especies de peces dulceacuícolas se 
encuentran incorporadas en la actividad piscícola (Flores-Nava y Brown, 2010) y de manera 
incipiente en su mayoría (Ortíz, 2015). Mientras que entre el 70 y el 80% de la piscicultura 
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regional es desarrollada con variedades foráneas de tilapias, truchas y carpas (Santos-Martínez et 
al., 2014; Ortíz, 2015). 
Otro aspecto a destacar es el estado de riesgo de las especies nativas de agua dulce, que según la 
Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN por su sigla en 
inglés, International Union for Conservation of Nature) se encuentran en las categorías VU 
(especies Vulnerables), EN (especies En Peligro) o CR (En Peligro Crítico) de la UICN (Tognelli 
et al., 2016).  
Ecuador, es uno de los países más ricos en biodiversidad íctica con unas 1.226 especies nativas, 
que representan el 6,46% del total de especies de peces a nivel mundial (Ortíz, 2015). Sin 
embargo, según el Ministerio de Producción, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca de Ecuador, 
los emprendimientos piscícolas están destinados principalmente al cultivo de especies foráneas 
(MPCEIP, 2020). Ecuador, por su ubicación en el Pacífico, es uno de los principales exportadores 
del sector de la  pesca y la acuicultura de América Latina (Ortíz, 2015), con un tope de 82.000 t 
para el 2019, con destino a EEUU y Colombia, principalmente. El crecimiento del sector ha 
permitido un aporte del 99,7% al VAB en 2018 y de 575,8 millones de dólares al PIB en 2019, 
donde el principal producto de pesca es el atún y de cultivo el camarón (INP, 2020a). La 
acuicultura de agua dulce representa tan solo el 2,1% de las ventas nacionales y la pesca 
continental el 0,2% (Acebo et al., 2018).  
Según la Subsecretaría de Acuicultura, la piscicultura continental del país cuenta con más de 
4.000 emprendimientos formales (MPCEIP, 2020) con mayor concentración en la zona 
Amazónica, siendo de mayores proporciones aquellos localizados en la región de la Costa 
(Murillo et al., 2015). Los pequeños productores de piscifactorías de pequeña escala disponen de 
áreas no superiores a los 100 m2, estando destinada la mayor dedicación productiva al cultivo de 
tilapias (Oreochromis spp), seguido de truchas (Oncorhynchus mykiss).  
Al igual que el resto de Latinoamérica, los cultivos con peces nativos de agua dulce representan 
un porcentaje minoritario destinado al consumo interno, mientras que el cultivo de tilapia se ha 
mantenido como generador de importantes ingresos mediante la exportación de lomos o filetes a 
terceros países (Escobar, 2004; Merino et al., 2013; Murillo et al., 2015; MPCEIP, 2020). Este 
hecho provoca que sea muy reducido el aprovechamiento y desarrollo de las especies nativas 
(Mujica, 2009; FAO, 2011), lo cual sumado al desconocimiento de las capturas anuales 
continentales de especies vulnerables, hace que la situación llegue a ser muy preocupante (INP, 
2020a; Tickner et al., 2020; Almond et al., 2020; Ainsworth et al., 2021).  
Las cuencas hidrográficas recogen gran parte de la biodiversidad y del acervo genético, con 113 
especies acuícolas endémicas y una biodiversidad conformada por más de 900 especies (Barriga, 
2012, 2015; Laaz y Torres, 2014; Jimenez y Rebolledo, 2015). La principal cuenca de Ecuador 
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es la Cuenca Hidrográfica del Río Guayas CHG (Figura 6), con una reserva de 119 especies de 
peces nativos conocidos, que incluyen 23 peces endémicos (Figura 7). También se han hallado 6 
especies foráneas en el medio natural (Laaz y Torres, 2014). A pesar de que la ictiofauna 
comercial en esta cuenca es la más representativa del Ecuador por el gran tamaño de los peces y 
la calidad de su carne, se han promovido escasos programas de conservación y producción 
comercial (González-Martínez et al., 2020; González-Martínez et al., 2020). Los peces nativos 
con mayor aceptación por parte de los consumidores de la CHG son: ratón (Leporinus 
ecuadorensis), bocachico (Ichthyoelephas humeralis), dica (Pseudocurimata troschelii y 
Pseudocurimata boehlkei), bio (Sternopygus arenatus), campeche (Isorineloricaria 
spinosissima), ciego (Paracetopsis bleekeri), sábalo (Brycon atrocaudatus), dama  (Brycon 
dentex), chame (Dormitator latifrons) y guachinche (Hoplias microlepis) (Revelo, 2010; INP, 
2020d). 





Figura 7. Principales especies de interés comercial y de conservación. Fuente: Laaz et al. (2009) 
La acuicultura en la región está representada principalmente por el cultivo de tilapias, sobre todo 
en la provincia de Manabí. Sin embargo, el cultivo de especies nativas es una fuente de 
posibilidades de desarrollo para las comunidades rurales y principal vía de repoblamiento y 
conservación de reservas ícticas (Rodríguez-Alcaide et al., 1998; Tickner et al., 2020). El cambio 
en la visión de la acuicultura en Ecuador permitiría corregir progresivamente la tendencia 
excesiva a la producción de especies foráneas (Canonico et al., 2005; Okolodkov et al. 2007). La 
tendencia negativa en el número y tamaño de las capturas continentales en Ecuador hace necesario 
la evaluación de los factores que inciden directa o indirectamente en las poblaciones naturales de 
la cuenca (Grill et al., 2019; Monnier et al., 2020; Ainsworth et al., 2021).  
Uno de los factores, ya mencionado anteriormente, es la introducción de especies foráneas, 
principalmente la tilapia, que debido a las características predadoras es capaz de invadir territorios 
ocupados por especies nativas, con el riesgo de desaparición de recursos genéticos de la zona. La 
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tilapia sustituye a las especies nativas mediante el desarrollo de diferentes mecanismos de 
adaptación (mayor agresividad, competencia por los recursos disponibles, modificación del 
hábitat, etc.) (Shüttler y Karez, 2008; Campo y Bretones, 2014; Benigno y Almodóvar, 2019; 
Jacome et al., 2019). Por ello, el conocimiento de la biología, ciclo de vida, preferencia de hábitat, 
localización y distribución de especies nativas, es fundamental para conocer estos endemismos, 
caracterizarlos y poder proponer planes de desarrollo y conservación de estos recursos 
zoogenéticos (Rodríguez-Alcaide et al., 1998). Otros factores de riesgo para las especies nativas 
en la cuenca son la expansión urbanística, industrial y extractivista, así como los proyectos 
hidráulicos asociados (Montaño, 2010; Movimiento Regional por la Tierra, 2013; Barriga, 2015; 
Jimenez y Rebolledo, 2015; Baquerizo et al., 2019).  
Según el MAGAP estas tendencias contrarias a la conservación pueden modificarse a través de 
nuevas directrices para el sector del Sistema Nacional de Acuicultura y Pesca y el Fondo Nacional 
de Investigación Acuícola y Pesquero, así como de la entrada en vigor el pasado año (2020) de la 
nueva Ley Orgánica para el Desarrollo de la Acuicultura y Pesca, con el objetivo de fomentar y 
desarrollar el uso racional de los recursos hidrobiológicos en el país. 
Las zonas rurales en la CHG, como en el resto de Ecuador, requieren una mayor atención, ya que 
los porcentajes de captura de peces nativos están disminuyendo, el cultivo de estas especies es 
incipiente y los planes de desarrollo y pesca les queda un largo camino por recorrer. Se ha 
conseguido con un éxito parcial cultivar la vieja colorada (Cichlasoma festae), la vieja azul 
(Andinoacara rivulatus) y el chame (Dormitator latifrons) como especies nativas.   
El Equipo de Investigación AGR267-Economía y Gestión de sistemas ganaderos (Universidad de 
Córdoba) y la RED RIDPA conformada entre la Universidad Técnica Estatal de Quevedo y la 
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí, MFL (Ecuador) han desarrollado trabajos 
previos en acuicultura y caracterización de especies nativas en Ecuador, entre los que destacan: 
• Caracterización de seis especies nativas (González-Martínez et al., 2021a), el sector de 
la acuicultura en Ecuador (Murillo et al., 2015), 
• Especie C. festae (Vieja colorada): Caracterización (Rodríguez, 2017, González et al., 
2016; Gonzalez et al., 2017), reproducción (Rodríguez et al., 2020), modelización del 
crecimiento (Angon et al., 2020) y rendimientos productivos (González et al., 2015; 
Mazón et al., 2017ab; Mazón-Paredes et al., 2020). 
• Especie Andinoacara rivulatus (Vieja azul): caracterización (Cáez et al., 2020), 
alimentación (Mazon et al., 2017; Edison et al., 2021) y rendimientos productivos 
(González et al., 2016).  
• Chame (Domitator latifrons): Caracterización (López et al., 2016; González-Martínez et 
al., 2020) y producción (López, 2017). 
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La caracterización de las diferentes especies piscícolas de la CHG se ha realizado mediante la 
morfometría, al ser una técnica sencilla, barata y rápida, pero que a su vez aporta información 
relativa al estado de la población, así como de factores que afectan a la morfología como podría 
ser el sexo, las condiciones del ecosistema, el sistema de producción, etc. (Turan, 2006; Solomon 
























El objetivo principal de la presente Tesis Doctoral fue la caracterización  morfométrica y merística 
de especies nativas de agua dulce presentes en la Cuenca Hidrográfica del Río Guayas en Ecuador. 
Para abordar este objetivo general se plantearon los siguientes objetivos específicos: 
 1. Caracterización morfológica y merística de Andinoacara rivulatus (syn.: Aequidens rivulatus) 
y su diferenciación por sexo 
2. Caracterización morfológica y merística de Dormitator latifrons y su diferenciación por sexo. 
3. Caracterización morfológica y merística de Brycon dentex y su diferenciación por sexo. 
4. Caracterización morfológica y merística de la especie Hoplias microlepis y su diferenciación 
por sexo. 
5. Caracterización morfológica y merística de Leporinus ecuadorensis y su diferenciación por 
sexo. 
 6. Diferenciación morfológica de las especies Andinoacara rivulatus (syn.: Aequidens rivulatus), 
Dormitator latifrons,  Brycon dentex, Hoplias microlepis, Leporinus ecuadorensis, mediante el 




























3. REVISION BIBLIOGRAFICA  
3.1. Contexto global de la acuicultura 
La acuicultura se encuentra en una etapa de desarrollo y expansión facilitando la lucha contra 
la pobreza en las áreas rurales más vulnerables (Hambrey, 2017; United Nations, 2018; O’Shea 
et al., 2019). De este modo, la acuicultura de pequeña escala experimentó, al final de la década 
de los noventa, un auge en las zonas rurales marginales de los países en desarrollo con bajos 
ingresos y graves problemas alimentarios (Martínez-Espinosa, 1999) (Figura 8). La acuicultura 
de especies nativas desempeña un doble papel, por un lado, la conservación de los recursos 
zoogenéticos y los ecosistemas, y por otra parte es una herramienta de lucha contra la pobreza, 
la exclusión social y el déficit de la soberanía alimentaria de las poblaciones rurales de 
pescadores e indígenas diseminadas en los diferentes ríos y subcuencas (Tabla 1) (Philco et al., 
2015; O´Shea et al., 2019; SOFI, 2019; SOFIA, 2020).  
 
 
Figura 8.  Distribución de la subalimentación mundial (en millones de personas) en 2018.  










Tabla 1. Producción mundial de proteína de origen animal (Millones de toneladas). 
Tipo de carne 
Año 
2011- 2013 2016 2019 
Pescado y mariscos 148,5 171 177,8 
Aves, bovinos, ovinos y porcinos 293 317 325 
Leche 635,58 583,68 634,8 
Fuente: OCDE/FAO (2020). 
En la Figura 9 se muestra la evolución de la pesca frente a la acuicultura. A partir de la década 
de los noventa la pesca entra en una fase de rendimientos decrecientes, dando la imagen de que 
la pesca extractiva ha alcanzado su límite. Por el contrario, la acuicultura, tanto marina como de 
aguas continentales, experimenta una fase de crecimiento exponencial que provocan el 
incremento global de la producción de pescado. En el año 2016 se alcanza otro hito, ya que la 
producción acuícola supera a la producción obtenida mediante pesca (SOFIA, 2020) (Tabla 2).  




Tabla 2. Producción mundial de la pesca y la acuicultura.
 
Fuente: SOFIA (2020). 
1 Excluidos los mamíferos acuáticos, cocodrilos, lagartos y caimanes, las algas y otras plantas acuáticas. 
Las cantidades totales pueden no coincidir debido al redondeo. 
2 Los datos sobre utilización relativos a 2014-18 son estimaciones provisionales. 
3 Fuente de las cifras sobre población: Departamento de Asuntos Económicos y Sociales de las Naciones 
Unidas (DAES), 2019. 
Los datos de Food Outlook (2019) refuerzan estas tendencias. A la vez que la pesca de captura 
desciende, la acuicultura muestra un incremento sobrepasando sus propias producciones en los 
últimos dos años, supliendo la producción que la pesca de captura viene perdiendo, y 
manteniendo estable los volúmenes productivos de ambas actividades (Tabla 3). Así, para el 
año 2019 la producción acuícola presentó un aumento del 3,9% frente al descenso del 3,4% en 
la producción de pesca de captura.  
La producción de pesca y acuicultura se destina mayoritariamente a la alimentación humana, 
limitando otros usos y con mayor énfasis se observa en la producción de pescado procedente de 




acuicultura, aportando 11,2 kg de los 20,5 kg de consumo per cápita total de este alimento (Food 
Outlook, 2019; OECD/FAO, 2020).  
Tabla 3. Balance pesquero en el período 2017-2019. 
 
Fuente: Food Outlook (2019). 
Este crecimiento muestra para el año 2018 un sostenimiento productivo con una proporción total 
de pescado del 47,4 % de la producción acuícola mundial (APROMAR, 2020), mientras que 




piscícola correspondiente a 54,3 millones de toneladas representa más de la mitad de la 
producción total de peces y mariscos. Siendo la proporción de mariscos de 32,4 millones de 
toneladas de algas y 26.000 toneladas de conchas marinas ornamentales y perlas. Con un alcance 
de ingresos totales en ventas de peces de 58,1 millones de U$, correspondientes a una 
contribución del 22% del total de ventas de productos acuáticos que se ha calculado en 263.000 
millones de U$ (incluidos mamíferos, reptiles y plantas diferentes a algas), el aporte acuícola 
de agua dulce es del 43,4% de la producción acuícola mundial (APROMAR, 2020). 
Como fuente de empleo estas cifras han permitido que de manera conjunta la acuicultura y la 
pesca de captura encaucen 59,51 millones de empleos en el sector primario, de los que 20.5 
millones corresponde a la proporción acuícola. Este sector mantiene una brecha importante de 
género (Junta de Andalucía, 2015) con tan solo un 19% de participación de la mujer en la 
acuicultura y un 12% en el sector pesquero (SOFIA, 2020).  En comunidades rurales marginales 
en países en desarrollo la acuicultura y la pesca son en muchos casos y de modo casi exclusivo 
la única fuente de proteína de alto valor nutricional accesible para sus miembros, no pudiendo 
ser sustituida por otra debido a su elevado coste (Rodríguez et al., 2015ab). Además, resaltar, 
que la acuicultura es una importante alternativa para la supervivencia de muchas familias en 
condiciones de pobreza, que desde sus hogares pueden desarrollar su propio 
microemprendimiento (Tidwell, 2012; Rodríguez, 2017; Aubin et al., 2019; Tickner et al., 
2020).  
Por otra parte, han resultado de gran interés y contribuyen al desarrollo sectorial los avances 
tecnológicos de la acuicultura en los últimos años, por ejemplo, con la tecnología biofloc 
(Rodríguez, 2017; Angón et al., 2019; Hernández et al., 2019; Collazos-Lasso y Arias-
Castellano, 2015), la acuaponía (König et al., 2018; Cutiño et al., 2018), la producción integrada 
(López et al., 2016) etc. Por el contrario, hay un gran desconocimiento biológico y zootécnico 
de cada una de las especies nativas, su ciclo de vida y sus preferencias (Rodríguez et al., 2017, 
2020). Esta falta de conocimiento es necesaria y fundamental para el desarrollo de los 
emprendimientos. Además, se requieren programas de apoyo económico y tecnológico (Burton 
et al., 2016), como los llevados a cabo por China en países vulnerables (Xie et al., 2011), que 
tengan en cuenta los conocimientos locales como parte ineludible de proyectos agrícolas (De 
Schutter, 2011). De este modo la accesibilidad para familias vulnerables es muy alta al contar 
con el apoyo técnico (Burton et al., 2016).  
El origen de la acuicultura de pequeña escala se remonta al seno de familias rurales pobres, 
cuyos conocimientos innatos forjaron una producción primaria de alimento en armonía con el 
ambiente (Halwart y Gupta, 2006; Tidwell, 2012), utilizando las especies y los recursos 




estanques o piscinas en tierras, con profundidad entre 0,5 y 1,5 m, con condiciones controladas 
de temperatura, oxígeno, pH, amonio y dureza, entre otros factores medioambientales, y con 
alimentación natural proveniente del medio de cultivo, desperdicios alimenticios y cereales 
(Burgos, 2011; Halwart et al., 2000). Este sistema tradicional cumple diversos objetivos del 
acuicultor, a la vez que genera alimentos para su consumo, genera empleo y recursos de modo 
amigable con la naturaleza (Tidwell, 2012). 
La acuicultura contemporánea sigue introduciendo nuevos métodos de producción en los que se 
ha recurrido a infraestructuras modernas, sistemas de aireación, alimentación artificial, 
reproducción artificial de especies, e introducción de especies exóticas, entre otros aspectos 
(Halwart et al., 2000; Rodríguez, 2017) con notables avances en el área piscícola (O’Shea et al., 
2019). Pero, en muchos casos, las prácticas inadecuadas, especialmente en la piscicultura a gran 
escala más que en la introducción de otras especies (O’Shea et al., 2019), siguen generando 
riesgos para el ambiente, tales como, fragmentación y destrucción de hábitats, introducción de 
especies nocivas, pérdida de la continuidad ecológica en los ríos, contaminación de aguas con 
antibióticos y materia orgánica, entre otros (Rodríguez, 2017; Irfan y Alatawi, 2019). Por lo que 
el sector requiere ser reorientado para satisfacer la demanda de productos acuáticos en armonía 
con los ecosistemas (O’Shea et al., 2019).  
En los últimos años se han incluido unas 150 especies de cultivo en relación con el 2000 cuando 
se contaba con unas 472 especies. Mientras que para el 2018 se contabilizaron 466 especies 
individuales (SOFIA, 2020). Para el caso de los peces, de las 362 especies con escamas la 
mayoría son foráneas (SOFIA, 2018). Después de los peces, sobresalen los cultivos con 
moluscos, crustáceos y otros animales acuáticos, en los que Asia es el principal productor 














Tabla 4. Grupos de especies de cultivo por continente (miles de toneladas de peso vivo). 
 
Fuente: SOFIA (2020). 
Según la ISSCAAP (International Standard Statistical Classification of Aquatic Animals and 
Plants, por sus siglas en inglés) o CEIUAPA (Clasificación Estadística Internacional Uniforme 
de los Animales y Plantas Acuáticos, por su siglas en castellano), dentro de las especies de peces 
de agua dulce más cultivadas destacan la Carpa herbívora (Ctenopharyngodon idellus), Carpa 
plateada (Hypophthalmichthys molitrix), Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) y Carpa 
común (Cyprinus carpio) (Figura 10). Los crustáceos, aunque no representan las mayores 
proporciones de biomasa producida, se han destacado como el grupo con mayor crecimiento en 









Figura 10. Especies más representativas de la acuicultura mundial. Fuente: FAO (2020c). 
Desde el 2015 los principales productores acuícolas con destino a la alimentación humana 
vienen siendo China, India, Indonesia, Vietnam y Bangladesh, seguidos en proporciones 
menores por Egipto, Noruega, Chile, Myanmar y Tailandia (FAO, 2020d). Suponiendo este 




algas (SOFIA, 2020). Dentro del aprovisionamiento total de productos acuáticos, tanto 
pesqueros como acuícolas, se destaca Asia como principal productor en las últimas décadas, a 
pesar del decrecimiento en China. Sin embargo, los mayores porcentajes acuícolas en relación 
a la producción pesquera total se han estado presentando en África, las Américas y Europa con 
un aumento entre el 16 y el 18% y Oceanía con un aumento del 12,7% (Figura 9).  
El consumo de productos acuáticos está encabezado por la Unión Europea que, en el 2019 
alcanzó un tope de importaciones de 12,8 millones de toneladas, manteniéndose estable con un 
incremento del 1,2% que equivale a 9,5 millones de €. Estas importaciones obedecen a que no 
posee un mercado autosuficiente para abastecerse de sus propios productos. Sin embargo, para 
el 2018 ha mostrado un aumento con una productividad de 1.365.112 toneladas, principalmente 
de peces y moluscos, con un valor de 4.357 millones de € (APROMAR, 2020). Tras la Unión 
Europea, los principales importadores de pescado son EEUU y Japón (APROMAR, 2020; 
SOFIA, 2020). 
El pescado es cada vez más valorado por sus características como alimento muy sano, de fácil 
digestión y con alto valor proteico y energético, además de los bajos costes que viene 
alcanzando, llegando a ser más fácil su consumo para comunidades que basan su dieta en 
cereales o tubérculos (Tassara, 1998; SOFIA, 2020). Según la FAO, la piscicultura viene 
acrecentando sus producciones para contribuir al aprovisionamiento de tal necesidad. Sin 
embargo, como mencionamos al principio, se mantienen altos índices de pobreza que el sector 
acuícola aún no alcanza a cubrir (Aubin et al., 2019; Majumber y Saikia, 2020) y se estima que 
la presente pandemia de Covid-19 sumaría 100 personas más en estado de hambre 
(FAO/CEPAL, 2020).  
3.1.1. Agenda 2030 
La Agenda Global para el Desarrollo Sostenible 2030 es un marco de acción universal para 
poner fin a la pobreza extrema (Objetivo 1), combatir la desigualdad y abordar la urgencia del 
cambio climático y sus impactos. En este contexto, la acuicultura puede contribuir a mejorar el 
uso de los recursos y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (SDG) en tres dominios principales: 
seguridad alimentaria y medios de vida, salud humana y sostenibilidad de los ecosistemas y 
cambio climático (FAO, 2019). Tanto los SDG de la Agenda 2030 “…conjunto universal de 
objetivos y metas acordados por 194 estados miembros de la ONU para orientar sus políticas 
e iniciativas de desarrollo durante los próximos 15 años” (Hambrey, 2017) como las metas 
Aichi “principios que hacen referencia al cumplimiento del Plan Estratégico para la Diversidad 
Biológica…el cual tiene el propósito de detener la pérdida de la naturaleza, así como el soporte 




propuestas para perfeccionar el desempeño de la acuicultura a nivel mundial, dentro de los 
cuales se destacan con mayor relevancia los compromisos contenidos en los SDG 2, 8, 12 y 14 
(Tabla 5) y en las metas Aichi 7, 8, 9, 13 y 18 (Tabla 6). Sin embargo, es importante aumentar 
la relevancia de la protección de comunidades y tradiciones humanas (con énfasis en la mujer y 
la niñez), organismos acuáticos autóctonos, aire, agua, suelo y ecosistemas, así como estrategias 
para contrarrestar los efectos del cambio climático (Aubin et al., 2019; Hughes et al., 2021). 
Tabla 5. Relevancia de los ODS en el desarrollo de la actividad acuícola. 
ODS Alcances pretendidos 
Relevancia en 
la Acuicultura 
1 Erradicar la pobreza en todas sus formas en todo el mundo. * 
2 
Poner fin al hambre, conseguir la seguridad alimentaria y 
una mejor nutrición, y promover la agricultura sostenible. 
*** 
3 
Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos 
y todas en todas las edades. 
* 
4 
Garantizar una educación de calidad inclusiva y equitativa, 




Alcanzar la igualdad entre los géneros y empoderar a todas 
las mujeres y niñas. 
** 
6 
Garantizar la disponibilidad y la gestión sostenible del agua 
y el saneamiento para todos. 
** 
7 
Asegurar el acceso a energías asequibles, fiables, 
sostenibles y modernas para todos. 
** 
8 
Fomentar el crecimiento económico sostenido, inclusivo y 
sostenible, el empleo pleno y productivo, y el trabajo 









Desarrollar infraestructuras resilientes, promover la 
industrialización inclusiva y sostenible, y fomentar la 
innovación. 
* 
10 Reducir las desigualdades entre países y dentro de ellos. * 
11 
Conseguir que las ciudades y los asentamientos humanos 
sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. 
* 
12 




Tomar medidas urgentes para combatir el cambio climático 
y sus efectos. 
* 
14 
Conservar y utilizar de forma sostenible los océanos, mares 
y recursos marinos para lograr el desarrollo sostenible. 
*** 
15 
Proteger, restaurar y promover la utilización sostenible de 
los ecosistemas terrestres, gestionar de manera sostenible 
los bosques, combatir la desertificación y detener y revertir 




Promover sociedades pacíficas e inclusivas para el 
desarrollo sostenible, facilitar acceso a la justicia para todos 
y crear instituciones eficaces, responsables e inclusivas a 
todos los niveles. 
* 
17 
Fortalecer los medios de ejecución y reavivar la alianza 
mundial para el desarrollo sostenible. 
* 

















Promover la conciencia de los valores de la diversidad 
biológica y las medidas que pueden tomar para conservarla 
y utilizarla de forma sostenible. 
** 
2 
Integración de los valores de la diversidad biológica en la 
planificación del desarrollo. 
** 
3 
Eliminación de subsidios perversos que dañan la 
biodiversidad y uso de incentivos positivos. 
** 
4 Planificación de la producción y el consumo sostenibles. ** 
5 
La tasa de pérdida de hábitat se redujo a la mitad para 2020 












Las zonas dedicadas a la agricultura, la acuicultura y la 
silvicultura se gestionan de forma sostenible asegurando la 
conservación de biodiversidad. 
*** 
9 Control y gestión de especies exóticas invasoras. *** 










Áreas protegidas (17% de las aguas terrestres e interiores; 
10% de las costeras y marinas). 
** 
12 Conservación de especies amenazadas. ** 
13 
Salvaguarda de la diversidad genética en especies 




Restauración y salvaguardia de los servicios de los 
ecosistemas teniendo en cuenta las necesidades de las 




Resiliencia de los ecosistemas mejorada y restaurada y 
contribución a las reservas de carbono. 
** 
16 
Aplicación del Protocolo de Nagoya sobre acceso a los 








Respeto por los conocimientos, las innovaciones, las 
prácticas y el uso sostenible tradicionales. 
*** 
19 




Mayor financiación para la ejecución de la estrategia. Si 
bien todos son relevantes, las metas 7, 8, 9, 13 y 18 son de 
particular relevancia para la acuicultura desarrollo. 
** 




De acuerdo con los objetivos de ambas agendas, la acuicultura ha resultado una actividad 
agrícola con muchos impactos sobre la salud humana y ambiental. Por tanto, urgen mayores 
implicaciones políticas para el logro de avances más significativos en materia de inteligencia 
económica e intensificación ecológica de la acuicultura (Aubin et al., 2019). Los procesos 
productivos deben incluir la caracterización y conservación de la productividad remanente de 
recursos que viene dejando la contaminación y la extracción pesquera, dentro de los que se 
cuenta una gran variedad de especies marinas y de agua dulce, en especial, de recursos ícticos 
(Escobar, 2004). 
3.1.2. Cambio climático 
Para reducir la producción de gases de efecto invernadero (GEI) se requieren mejoras piscícolas 
y acuícolas en general basadas en sistemas de producción de bajo impacto (MacLeod et al., 
2021), que tengan en cuenta la expansión del uso de especies nativas, ya que, las especies 
foráneas tienen un efecto invasor más perjudicial con el aumento de la temperatura (Hellmann 
et al., 2008). Otro factor importante para reducir los GEI, los costes y la viabilidad en sí de la 
actividad acuícola es la sustitución de piensos comerciales por recursos propios de la 
explotación o de la zona (Rodríguez et al., 2017; MacLeod et al., 2021). 
3.1.3. Mujer 
El sector se ha visto muy favorecido cuando se ha dado paso a la participación femenina en las 
distintas actividades desde la obtención hasta la distribución final. La mujer dentro de este sector 
se ha orientado fundamentalmente por la manipulación y transformación del producto, del 
mismo modo que ha ocurrido en otros sectores ganaderos (García et al., 2017; Murillo et al., 
2015; Rodríguez et al., 2017). Aunque el desempeño de la mujer en el mercado acuícola, al 
igual que en el mercado laboral en general, está aún muy subvalorado a nivel global con mayor 
énfasis en algunas regiones de países en desarrollo (Quisumbing et al., 1996). Su incursión en 
el medio laboral requiere no solo capacitación y formación técnica sino también iniciativas para 
reforzar su capacidad de emprendimiento y liderazgo, los cuales se pueden ver afectados por 
aspectos culturales (Kattan et al., 2016). 
3.1.4. Escenario Covid-19 
Los sistemas de cultivo tradicionales tienen su propia auto evolución y resiliencia frente a los 
impactos ambientales, políticos e industriales ante los cuales han si sometidos con el paso de 
los años (Koohafkan y Altieri, 2011). Sin embargo, la pandemia actual de COVID-19 ha 
paralizado las actividades del sector acuícola en general, poniendo de manifiesto aspectos 
desconocidos sobre la vulnerabilidad de muchas comunidades rurales (WWF, 2020; WFP, 




incertidumbre e interrupciones en la actividad de pequeños acuicultores al no tener claras las 
posibilidades de un mercado estable (Haque y Belton, 2020). Peor aún es el panorama para las 
familias que no tienen la acuicultura como negocio, sino como medio de sustento, quedando en 
un estado aún más vulnerable.  
Las propuestas emergentes buscan duplicar esfuerzos en la búsqueda de soluciones a la 
seguridad alimentaria y bienestar de la población asociada al sector, incluyendo los pescadores 
artesanales. La implementación de prácticas innovadoras en las cadenas de valor de la 
acuicultura, requieren sistemas de conservación más rentables tanto en la producción como el 
tratamiento final de los productos. Para productos de cosecha técnicas como el secado permiten 
reducir costes de mantenimientos de organismos vivos en los cultivos y almacenamiento 
prolongado de productos cosechados (FAO/CEPAL, 2020). Al mismo tiempo en el mediano y 
corto plazo los cultivos con especies de peces nativas se pueden contar como una alternativa 
ecosistémica económica, por medio de la cría de especies que requieran alimento producido en 
el sistema de cultivo o alimento natural de producción ex situ de bajos costes como las lombrices 





3.2.  Cultivos con peces nativos y endémicos de agua dulce 
3.2.1. Importancia de las especies piscícolas continentales 
Los peces son vertebrados con sistema esquelético óseo o cartilaginoso (Nelson, 2006), que 
comprenden casi el 25% de vertebrados del mundo (Hughes, 2021). Morfológicamente están 
constituidos por cabeza, tronco y cola (Figura 11). Una característica especial, relacionada con 
la capacidad de natación, es la presencia de aletas a lo largo del cuerpo, siendo en términos 
generales dos aletas pectorales en el tronco, una o dos aletas dorsales, dentro de las cuales la 
segunda con posición más caudal suele ser adiposa, dos aletas pélvicas en el vientre, una aleta 
anal y una aleta caudal que en algunas especies suele ser bifurcada.  La alta plasticidad de los 
peces hace que muestren alta variabilidad en la forma y número de acuerdo a factores genéticos 
y ambientales. Además, las aletas presentan variaciones interespecíficas e intraespecíficas 
(Revelo y Laaz, 2012). 
Figura 11. Anatomía externa de los peces. Fuente: Revelo y Laaz (2012). 
Estas especies, además de su valor como patrimonio genético, constituyen un valor cultural muy 
alto, siendo la base socioeconómica y alimentaria para muchas comunidades asentadas en 
litorales y riberas desde tiempos antiguos (Tassara, 1998; Escobar, 2004; Taylor et al., 2016; 
Funge-Smith y Bennett, 2019). El desconocimiento de los límites de producción natural 
(Costello et al., 2020), la poca revisión de la condición de los recursos hidrobiológicos (Escobar, 
2004) y la ausencia de planes de conservación (Barriga, 1994; Ainsworth et al., 2021) ha 
contribuido a la desaparición de muchas especies autóctonas (Hughes, 2021). Con el tiempo se 
han convertido también en un elemento paisajístico y deportivo, incrementando su valor y uso, 




al., 2010; Jiménez et al., 2015; Ainsworth et al., 2021). Para la ciencia son también importantes 
como indicadores biológicos de contaminación y de conservación de los ecosistemas, por lo que 
los esfuerzos científicos han encaminado en parte a su puesta en valor como recurso ecológico 
y pesquero (Escobar, 2004; Taylor et al., 2016; Costello et al., 2020).  
En términos nutritivos no solamente son importantes por su aporte de energía y proteínas, sino 
también por su alto contenido en vitaminas esenciales como la A, D y B, y minerales como el 
calcio, zinc, hierro, yodo, fósforo y selenio (Balami et al., 2019; FAO, 2013a). Tales 
micronutrientes son indispensables en el crecimiento infantil, control de enfermedades 
cardiovasculares, raquitismo, presión arterial, preeclampsia y parto prematuro, entre otros 
(Bennett et al., 2018). Los ácidos grasos poliinsaturados (PUFA) se presentan en niveles altos 
en algunos peces de agua dulce, los cuales son indispensables en la salud cardiaca y cognitiva, 
además de reducir el riesgo de partos prematuros (FAO, 2013a; Funge-Smith y Bennett, 2019).  
Según la UICN “La naturaleza es el fundamento del bienestar y la supervivencia de los humanos 
y de todos los aspectos de la vida económica, social, cultural y religiosa” (UICN, 2021). No 
obstante, el crecimiento poblacional ha incrementado la tensión sobre los ecosistemas de agua 
dulce y las probabilidades de amenazas de sus especies se consideran superiores que en los 
ecosistemas terrestres y marinos (Tognelli et al., 2016; Almond et al., 2020). Las especies de 
peces continentales son un componente primordial de la biodiversidad, independientemente de 
que los ecosistemas de agua dulce representan una dimensión pequeña en relación a la superficie 
total de la Tierra (García-Berthou et al., 2015).  
Es necesario abordar con mayor profundidad el papel que juegan estas especies, ya que 
proporcionan proteína de consumo local a una población superior a los 150 millones de personas 
vulnerables que dependen de más del 90% de las pesquerías continentales (Sirén, 2011; Philco 
et al., 2015; Funge-Smith y Bennett, 2019; SOFIA, 2020). Además de su rol ecológico en los 
distintos hábitats, en especial el papel regulador en sus ecosistemas es fundamental para el 
equilibrio natural (UICN, 2008; Hughes, 2021; Ainsworth et al., 2021; Tickner et al., 2020), a 
pesar de que esta importancia está muy subvalorada (Almond et al., 2020; Ainsworth et al., 
2021). La protección de estos sistemas ecológicos está abordada dentro del SDG 15 de la 
Agenda 2030, con especial atención a su uso apropiado (Hambrey, 2017).  
Los peces nativos endémicos, son propios o autóctonos de los ecosistemas de un país, región o 
localidad, cuyas diferencias radican en que la distribución de los peces nativos abarca hábitats 
o ecosistemas de varios países, regiones o localidades y los peces endémicos son propios o 
exclusivos de un hábitat o ecosistema determinado en un país, región o localidad (Tognelli et 




ecológicos y económicos de gran valor a nivel local (Rodríguez-Alcaide et al.,1998; Philco et 
al., 2015; Noguera-Urbano, 2017).  
Gran parte de los peces nativos y endémicos habitan en aguas dulces, llegando a representar el 
51% de todos los peces del planeta (Hughes, 2021), con un número aproximado de 18.075 
especies a nivel mundial (Ticker, 2020; Ainsworth et al., 2021; Hughes, 2021) y ciclo de vida 
exclusivo de agua dulce (Nelson, 2006; Eschmeyer et al., 2010; Jiménez et al., 2015). Sin 
embargo, los peces de agua dulce son definidos por la UICN como aquellos que habitan al menos 
una parte esencial de su vida en aguas dulces o salobres (Tognelli et al., 2016). De acuerdo con 
esto se encuentran en la naturaleza unas 2.000 especies dulceacuícolas más con ciclos de vida 
que incluyen etapas en aguas salobres o estuarinas (Jiménez et al., 2015). En los países 
neotropicales estas especies se distribuyen en unas 1.500 especies de carácidos, 1.400 especies 
de bagres, 450 especies de cíclidos, 400 especies killis y unos 180 peces eléctricos  (Sarmiento 
et al., 2014). Como ya se ha indicado, su principal importancia radica en que constituyen 
poblaciones puras al alcance de la población local, lo que a su vez es una gran ventaja para el 
desarrollo de una piscicultura sostenible (Rodríguez-Alcaide et al.,1998; Ainsworth et al., 
2021).  
Gran parte de esta biodiversidad dulceacuícola integra un número importante de especies con 
características comerciales de excelente valor nutricional (Tassara, 1998; Rodríguez-Alcaide et 
al.,1998; Murillo et al., 2015; Canonico et al., 2005; Jacome et al., 2019; Hughes, 2021), que 
pueden contribuir a satisfacer la creciente demanda mundial de pescado y la creciente 
desnutrición en familias pobres (Sirén, 2011; Funge-Smith y Bennett, 2019). Según la FAO esta 
demanda a nivel mundial supera el 20% de la ingesta per cápita de proteína animal total 
proporcionada a unos 3.000 millones de personas, siendo de más del 50% para algunas 
poblaciones de países en desarrollo. Sin embargo, debido a que el 31,5% de las especies de 
peces utilizadas  se encuentran en estado de sobreexplotación es importante prestar atención a 
su estado actual de su conservación, y de modo particular a las de aguas continentales (FAO, 
2018b). Las especies autóctonas de aguas dulce contribuyen substancialmente al consumo y 
comercio local, a tal punto que la disminución de captura de especies grandes ha elevado la 
captura de especies y animales de menor talla (Funge-Smith y Bennett, 2019). Este fenómeno 
incrementa la importancia de la acuicultura para el uso adecuado de los Recursos Genéticos 
Acuáticos (Aquatic genetic resources AqGR por su sigla en inglés) (FAO, 2018a). 
Las aguas dulces o continentales son definidas por la FAO como “Lagos, ríos, arroyos, canales, 
embalses y otras aguas sin litoral”, las cuales ocupan el 0,01% del volumen de agua en la tierra; 
es decir, una superficie aproximada de 7,8 millones de km2. Albergan aproximadamente el 51% 




de todas las especies de vertebrados que habitan en aguas continentales. Sin embargo, el 65% 
de estas especies de peces se encuentran amenazadas por la presión antropogénica (UICN, 2008; 
Ainsworth et al., 2021; Hughes, 2021). Según el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF por 
sus siglas en inglés World Wild Fund for Nature) una gran proporción de la ictiofauna nativa 
mundial ha sido afectada por la desaparición del 90% de los humedales desde el año 1700 
(Almond et al., 2020). 
 
 
Figura 12. Proporción de los ecosistemas y peces de agua dulce en la Tierra.  
Fuente: Hughes (2021). 
Millones de personas a nivel mundial dependen de la pesca continental con un 95% de capturas 
realizadas en países en desarrollo (Funge-Smith y Bennett, 2019; FAO, 2020d). Por ello, la 
conservación de las especies nativas a través de repoblaciones piscícolas es una prioridad para 
las familias rurales (Moyle y Leidy, 1992; Turan et al., 2006; Ujjania et al., 2011; Funge-Smith 
y Bennett, 2019), ya que su importancia  multidimensional es relevante, sobre todo, en los 
ámbitos social y económico para el desarrollo de poblaciones pobres (Philco et al., 2015; 
Muthmainnah y Prisantoso, 2016), a pesar de que la pesca continental es uno de los factores 
causantes de la disminución y desaparición de stocks poblacionales de peces dulceacuícolas 







Según la UICN en el año 2020 desaparecieron 16 especies de peces de agua dulce y una tercera 
parte de las especies restantes equivalente al 28% de las especies de peces continentales se 
encuentra amenazadas (Figura 13) (Tickner et al., 2020). Cabe recalcar que además de la pesca 
continental, los principales factores causantes del declive de los peces nativos son la 
competencia por los recursos, alteraciones en el hábitat, contaminación y la introducción de 
especies foráneas invasoras (Moyle y Leydi, 1992; Irfan y Alatawi, 2019).  
 
Figura 13. Porcentaje de especies de agua dulce amenazas. Fuente: Tickner et al. (2020). 
Según el WWF, la biodiversidad de agua dulce presenta un declive superior a los océanos y 
bosques. En los últimos 50 años los stocks poblacionales de muchas especies de peces de agua 
dulce han disminuido un 76%, principalmente por sobrepesca, introducción de especies de peces 
invasoras más agresivas y competitivas, aumento de la contaminación y la degradación de los 
hábitats donde se desarrollan estos endemismos (Almond et al., 2020). Estos factores se han 
visto potenciados con la existencia de especies de carácter migratorio, caso de Los Grandes 
Lagos de Norteamérica (Figura 14), con la introducción de especies foráneas de gran porte de 
cara a la pesca deportiva y para el control de plagas (Crónicas de Fauna, 2020). Por otra parte, 
las especies continentales del neotrópico representan una quinta parte de la ictiofauna mundial, 
de la cual el 16% de los 666 peces nativos presentes en los andes tropicales se encuentran 






Figura 14. Especies nativas migratorias en Norteamérica.  
Fuente: Universidad de Wisconsin (2021). 
En el mismo sentido, según la Plataforma Intergubernamental Científico-normativa sobre 
Diversidad Biológica y Servicios de los Ecosistemas (IPBES por su sigla en inglés 
Intergovernmental, Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services) para el 
futuro se prevé una pérdida de diversidad de especies nativas y de modo más acentuado en las 
regiones tropicales, con el consiguiente impacto en los hábitats, en los hábitos de consumo y en 
el desarrollo territorial de las poblaciones rurales asociadas a tales ecosistemas (Bukvareva et 
al., 2019).  
3.2.2. Emprendimientos en acuicultura 
En cada región con presencia de acuíferos y asentamientos humanos se ha venido practicando 
la pesca y la acuicultura continental desde tiempos remotos con especies extraídas de ríos, 
ciénagas y lagos (Tidwell, 2012; Taylor et al., 2016; Hilborn et al., 2020). Si bien es cierto que 
la piscicultura marina es una de las principales alternativas para satisfacer la creciente 
desnutrición mundial (O’Shea et al., 2019), la piscicultura continental también desempeña un 
papel muy importante; tanto para pescadores y acuicultores continentales como para 
comunidades periurbanas (Tidwell, 2012; Murillo et al., 2015; Taylor et al., 2016; Almond et 
al., 2020). La puesta en valor de estas especies es insuficiente, existiendo gran variedad de 
especies nativas locales sin uso zootécnico y que aún no han sido aprovechadas con un valor de 
opción desconocido y subvalorado (Rodríguez-Alcaide et al., 1998). Así, las especies nativas 
más cultivadas a nivel regional son algunas de las siguientes: 
a) África: Se destaca principalmente por los cultivos de los diversos tipos de tilapias; por 
ejemplo, en Malawi se cultivan las diferentes variedades de tilapias (Oreochromis 
shiranus , Oreochromis karongae y Tilapia rendalli), aunque también son frecuentes los 




b) Asia: China, principal productor, destaca por el cultivo de la carpa china 
(Ctenopharyngodon idellus), y en India las carpas indias (Labeo catla, rohu Labeo rohita 
y mrigala Cirrhinus mrigala). 
c) Europa: En las cuencas europeas se destaca el cultivo de esturión, principalmente en la 
península ibérica, y de la tenca (Tinca tinca). Otros peces de la acuicultura europea son la 
anguila (Anguilla anguilla), la lubina (Dicentrarchus labrax) que es una especie marina 
que suele migrar a aguas dulces para reproducirse, el siluro (Silurus glanis) y la perca 
europea o perca del río (Perca fluviatilis) que en zonas no nativas han causado daños 
ecosistémicos para la conservación de peces autóctonos. A nivel mundial la EU se ha 
preocupado por un Sistema Alimentario más justo y equilibrado impulsando en los últimos 
años la estrategia “De la granja a la mesa” en búsqueda de una alimentación cada vez más 
inocua y sostenible (APROMAR, 2020).  
d) Oceanía: La piscicultura documentada en este continente es de tipo marino.  
e) América: En Norteamérica se encuentran en el medio natural de Estados Unidos y Canadá 
la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), la trucha de lago (Salvelinus namaycush) y el 
pez blanco “whitefish” (Coregonus clupeaformis). Varios de estas especies se encuentran 
abundantemente en Los Grandes Lagos formando parte de una riqueza íctica continental 
de 153 especies con un 4% de endemismo y más de 20 peces extinguidos, principalmente 
por sobrepesca, polución e introducción de peces foráneos. Hacia la baja California se 
encuentran especies como Gobiomorus maculatus, Dormitator latifrons, Eliotris 
picta,  Gasterosteus aculeatus,  Oncorhynchus mykiss nelsoni,  Agonostomus 
monticola,  Lamprey tridentata y Awaous banana. Para Suramérica las especies nativas de 
cultivo reportadas por la FAO suman un poco más de 20 especies dentro de las cuales se 
cuentan las especies paiche (Arapaima gigas), bocachico (Prochilodus nigricans y 
Prochilodus magdalenae), tambaqui o cachama negra (Colossoma macropomum), tambacú 
(Piaractus mesopotamicus),  chame (Dormitator latifrons), boga (Leporinus), pejerrey 
(Odonthestes bonariensis), cachama blanca (Pyaractus brachypomus), pacú (Pyaractus 
mesopotamicus), sábalo (Prochilodus), surubi (Pseudoplatystoma), bagre (Rhamdia 
quelem), dorado (Salminus brasiliensis), sábalo (Brycon orbignianus), sábalo (Brycon 
hilarii), boga (Leporinus obtusidens), (Pseudoplatystoma coruscans), (Prochilodus 
lineatus) y (Salminus brasiliensis) (Flores-Nava y Brown, 2010; Robles et al., 2016; 
Burgos-Morán et al., 2018).   
3.2.3. Cría de especies foráneas invasoras.  
Según el Convenio sobre la Diversidad Biológica, dentro de las especies exóticas (también 




en hábitats no propios amenaza la variedad zoogenética propia de las regiones donde se 
introduce, ya sea de modo intencionado o accidental (Canonico et al., 2005; Jacome et al., 
2019). La introducción de estas especies foráneas nocivas ocupa los intereses de desarrollo 
sostenible de la Agenda 2030 en su Objetivo 15, apartado 15.8 sobre un mejor control de estas 
especies y mitigación de los daños que producen (Hambrey, 2017).  
Para el WWF estas especies representan un coste superior al billón de dólares para la economía 
global (Almond et al., 2020). Su carácter peligroso se encuentra principalmente en su rápida 
capacidad de adaptación a diferentes ecosistemas, gran resistencia, elevada agresividad y 
crecimiento rápido fruto de la mejora genética. Compiten con las especies autóctonas por 
alimento y territorio, llegando a ser predadoras de especies de su mismo grupo taxonómico, 
desplazando y extinguiendo poblaciones locales por su rápido crecimiento y fácil adaptación a 
ecosistemas no propios (García-Berthou et al., 2015; Benigno y Almodóvar, 2019). Las 
introducciones intencionadas en el medio natural se han realizado principalmente para satisfacer 
la pesca deportiva y para intentar controlar plagas de otras especies de peces, alterando en todos 
los casos el equilibrio ecológico (Campos y Bretones, 2014). 
Dentro del sistema alimentario, las razones de su utilización se basan en la aparente existencia 
de un mercado idóneo, precios bajos y aceptación del consumidor y el conocimiento del sistema 
de cultivo (Mora et al., 2009). El SDG 15 de la actual Agenda 2030 plantea la adopción de 
medidas para prevenir la introducción de estas especies y para reducir su impacto (Hambrey, 
2017). Algunos de los casos accidentales ocurren por desastres naturales que afectan a sistemas 
acuícolas cerrados, como serían los escapes de los sistemas que se emplean directamente en 
ecosistemas naturales como las jaulas, o por descuidos durante la manipulación de los 
ejemplares de cultivo. De este modo, una vez diseminados en el medio natural actúan en forma 
nociva principalmente mediante depredación, hibridación, parasitismo y competencia, llegando 
a alterar la estructura de comunidades de peces nativos, los procesos dentro del ecosistema, el 
ciclo de nutrientes y el flujo de energía (Canonico et al., 2005; Ortega et al., 2012).  
Una de las especies invasoras de agua dulce más preocupantes a nivel mundial es la tilapia, 
originaria de África, con grandes avances en mejora genética y amplia distribución a nivel 
mundial por sus altos rendimientos, capacidad de adaptación a diferentes entornos y su 
resistencia. Se han registrado densidades de siembra superiores a 300 peces/m3 para proyectos 
productivos con jaulas flotantes (Fraga et al., 2012). Para el caso de pequeños productores su 
opción de uso es debida a que no encuentran en los peces nativos una alternativa rentable (Cruz 
y Wedler, 2006), resultado de problemas ya mencionados anteriormente; como déficit de 
conocimientos biológicos y técnicos (Sobenes et al., 2012; Jacome et al., 2019), de los sistemas 




La tilapia es muy competitiva, dada su alta resistencia a diferentes condiciones ambientales y 
sus altos niveles de fecundidad con periodos reproductivos muy largos, características que hace 
peligrar las poblaciones de peces nativos al competir, por un lado, por espacio debido a su 
comportamiento altamente territorial y, por otro lado, por el alimento llegando a ser comensal 
de huevos, larvas y estadios juveniles de otros peces. Además de esto, es una especie con 
facultades de hibridación e introgresión mediante el cruce con la variedad zoogenética local, 
dando lugar a la contaminación y el desplazamiento de estas poblaciones (Campo y Bretones, 
2014; Benigno y Almodóvar, 2019; Jacome et al., 2019). En este sentido, Rodríguez et al. (2017) 
muestra la fácil hibridación entre tilapia y vieja colorada, con predominio de la primera. 
Como consecuencia de estos problemas se observa una disminución de más del 70% de especies 
nativas de agua dulce en Europa, América del Norte, Australia y Nueva Zelanda (Canonico et 
al., 2005) debido a la introducción de la tilapia con sus diferentes variantes. En otros casos la 
situación se ha agravado tanto en algunas regiones eliminando totalmente las fuentes de alimento 
de poblaciones autóctonas como aconteció con el alga (Chara spp) que fue totalmente eliminada 
por la introducción de tilapia del Nilo en el lago Apoyo en Nicaragua, manifestando los 
pescadores una correlación entre el aumento de tilapias y la disminución de peces nativos 
(Canonico et al., 2005). También se destaca el impacto sobre la supervivencia de peces nativos 
tras la introducción en Europa del siluro o bagre europeo (Silurus glanis), especie de gran 
tamaño y de características predadores procedentes de Europa del Este en Europa. Como estos, 
existen muchos casos a nivel mundial de los efectos nocivos de esta especie. 
Otra especie invasora con características similares es la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), 
con excelentes capacidades de expansión territorial al aprovechar el incremento de las lluvias, 
y supervivencia al aprovechar el alimento disponible en los diferentes cuerpos de agua. 
Ejemplos de la utilización de esta especie es la siembra directa e indiscriminada de alevines y 
juveniles en grandes ríos de Perú mediante planes de desarrollo contra la pobreza, donde logra 
incluso adaptarse a altas concentraciones de residuos domésticos y metales pesados. En cuanto 
a su cultivo, éste es impulsado por programas nacionales de engorde principalmente en jaulas 
para su exportación dada la gran demanda en el mercado. Estas actividades vienen ocasionando 
la desaparición de especies nativas de peces y anfibios principalmente por competencia y 
procesos de eutrofización de los ambientes acuáticos (Ortega et al., 2012). 
También las carpas figuran dentro de las especies foráneas ampliamente distribuidas en los cinco 
continentes con características invasoras, de hecho, según la documentación, es la primera 




La perca americana o black bass (Micropterus salmoides) es otra especie invasora en Europa, 
procedente de Norteamérica con impactos muy negativos sobre la ictiofauna nativa en ríos y 
embalses, principalmente en la península Ibérica. Presenta una boca muy grande que utiliza para 
generar una corriente de agua en la que atrapa insectos, larvas de peces, anfibios, pequeños 
mamíferos e incluso aves. 
La perca europea o perca del río es una especie nativa de algunas zonas de Europa, habiendo 
sido introducida en varios países cercanos como España donde ha llegado a provocar la 
disminución y extinción de varias especies nativas por causa de depredación de huevos, larvas 
y peces juveniles (Campo y Bretones, 2014). 
3.2.4. Ventajas de los sistemas integrados.  
El término de producción integrada aplicado en la acuicultura busca el desarrollo del sector a 
partir de la utilización de los recursos endógenos existentes en cada territorio en un contexto de 
sustentabilidad (García-Gómez, 2011; López, 2017; Bellido, 2019). La sustentabilidad incluye 
aspectos ecológicos, técnicos, económicos y sociales, así como las interacciones entre 
actividades (sinergias y trade-offs) y afloran las relaciones competitivas por el uso de los 
recursos (agua, tierra, mano de obra, capital, etc.). Toro-Mujica et al. (2015) indica que las 
distintas dimensiones de la sustentabilidad se encuentran estrechamente interrelacionadas de 
modo dinámico y el conocimiento del “como se hace” constituye un reto en la investigación y 
se compromete con el desarrollo territorial de las poblaciones rurales asociadas a estos 
ecosistemas. 
En este sentido la FAO indica como ejemplo la alimentación de ostras, moluscos y otros 
bivalvos que se cultivan con productos naturales del hábitat. En Asia es habitual la producción 
integrada de arroz y pescado como práctica ancestral común. Asimismo, la producción de carpa 
plateada y carpa cabezona que se realiza a partir de la fertilización de sistemas de policultivo 
multiespecíficos potencian la producción de plancton. 
García et al. (2017) lo contextualiza dentro del concepto de bioeconomía y en el ciclo de la 
economía circular donde los “residuos de un sistema productivo” se transforman en “materias 
primas” de un nuevo ciclo, donde además de reducir los costes se evita el cambio climático. De 
acuerdo a la bibliografía consultada, en la asociación arroz-pescado se disminuyen las emisiones 
de metano de los arrozales en un 30% y desciende la utilización de fertilizantes en un 24%. Las 
especies más frecuentes en Asia son carpas, tilapias, bagres y bremas. 
La piscicultura de agua dulce presenta la gran ventaja de que se puede desarrollar en asociación 
con otras especies, aprovechando sinergias entre ellas (Aguilar et al., 2015; López, 2017). Se ha 




(Halwart y Gupta, 2006; Tsuruta et al., 2010). Esta práctica combinada forma parte de las 
tendencias primitivas de la acuicultura familiar y se viene convirtiendo en una tecnología de 
gran innovación dentro de los corredores de sostenibilidad del sistema alimentario (García-
Gómez, 2011). Su importancia por parte de la FAO fue considerada hacia la década de los 
ochenta y hasta el día de hoy ha sido objeto de importantes propuestas (Halwat y Gupta, 2006). 
Actualmente los cultivos acoplados o integrados más productivos se desarrollan en China 
(Köning et al., 2018). 
Dentro de ellos, la acuaponía ocupa un eslabón importante dentro de la acuicultura, no sólo por 
el aprovechamiento ecosistémico de los peces, sino también por las bajas emisiones de carbono 
y reducciones en la huella hídrica, llegando a ser una de las propuestas más sostenibles 
adaptables a comunidades rurales pobres (Köning et al., 2018; Cutiño et al., 2018). Su aplicación 
a nivel urbano es también una estrategia para contribuir al ahorro en la huella hídrica y la huella 
de carbono, al tiempo que permite aportar a la seguridad alimentaria de la creciente población 
en las ciudades, la cual supera el 50% de la población mundial (Köning et al., 2018). 
López et al. (2017) desarrolla su trabajo de investigación orientado a la producción integrada de 
chame (Dormitator latifrons) y arroz. Esta asociación beneficiosa propició que, en las reuniones 
internacionales de la Comisión Internacional del Arroz, el Convenio sobre la Diversidad 
Biológica y la Convención de Ramsar se recomendara a los países productores de arroz que 
promovieran el perfeccionamiento de los sistemas integrados de cultivo de arroz y cría de peces 
como forma de potenciar la seguridad alimentaria y el desarrollo rural sostenible. 
Los resultados de López et al. (2017) mostraron una comparación preliminar de la producción 
de arroz frente al sistema integrado Arroz-Chame (Figura 15), siendo una producción de arroz 
de modo eficiente sin uso de fertilizantes ni herbicidas sintéticos. Su propuesta fue de carácter 
exploratorio y favoreció la producción integrada Arroz-Chame como estrategia de gran futuro 
desde el punto de vista productivo y el potencial de obtener productos inocuos y saludables para 
la población, en una orientación de la bioeconomía y en un contexto de responsabilidad social 





Figura 15. Sistema de producción integrado arroz-chame. Fuente: Lopez et al. (2017). 
3.2.5. Parámetros de cría 
Los aspectos presentados no son exclusivos para peces de agua dulce ni exclusivos para peces, 
por lo que manejaremos conceptos generales que atañen a la piscicultura continental. En primer 
lugar, más que la obtención misma de los reproductores, larvas a levantar o peces engordados, 
los factores relevantes en la producción piscícola están enmarcados en el establecimiento de las 
condiciones óptimas de los parámetros físicos, biológicos y químicos que determinan el mejor 
bienestar y desarrollo fisiológico de los peces (Roque, 2009; Leyton, 2015; Segner et al., 2019), 
lo que favorece la salud y calidad durante su estadía completa en los cultivos. Dentro de los 
parámetros físicos se incluye la manipulación adecuada de los peces por parte del personal de 
trabajo, lo cual no exime a los operarios de procesos asociados de brindar la mejor manipulación 
de los peces hasta su destino final de siembra en entornos naturales o sacrificio para consumo 
humano (Segner et al., 2019).  
A este respecto la Comisión Europea Asesora de Pesca y Acuicultura Continental (EIFAAC por 
su siglas en inglés European Inland Fisheries and Aquaculture Advisory Commission) advierte 
que no basta con cumplir con los requisitos biológicos básicos de los peces (calidad del agua, 




manejo humano para evitar estrés (Segner et al., 2019), ya que tanto alteraciones en las 
condiciones ambientales del cultivo como un trato inadecuado de los peces producen 
alteraciones del bienestar de los peces de cultivo. Por ello es indispensable el monitoreo 
constante de estos parámetros no sólo en los cultivos de peces, sino también en sus reservorios 
naturales (Xu y Boyd, 2016; Von-Hessberg et al., 2017). 
Según La Conservación Natura (TNC por sus siglas en inglés The Nature Conservancy) estos 
parámetros deben optimizar factores como la tasa de conversión alimenticia, tasa de 
crecimiento, densidad de población, tasa de mortalidad, salud y bienestar animal y por lo tanto 
la calidad y forma de los productos finales (O’Shea et al., 2019).  
3.2.5.1. Parámetros biológicos y químicos   
La calidad del agua se evalúa principalmente en función de la temperatura, oxígeno disuelto, el 
pH, niveles de materia orgánica, etc., cuyos niveles de ser alterados pueden causar impactos 
severos o agudos en el bienestar de los peces (Velázquez-Velázquez y Vega-Cendejas, 2004; 
Roque, 2009; Segner et al., 2019). En ecosistemas estables estos parámetros presentan rangos 
adaptables a sistemas confinados (Tabla 7). Su conocimiento permite optimizar el crecimiento 
para propósitos comerciales (Velázquez-Velázquez y Vega-Cendejas, 2004; Tidwell, 2012) y 
establecer condiciones ambientales favorables con propósitos de repoblación en el medio natural 
(Wedler, 1998; Velázquez-Velázquez y Vega-Cendejas, 2004). 
Tabla 7. Parámetros estándares para la calidad del agua del cultivo de peces de agua dulce 
(modificado de Jiménez-Prado et al., 2015).  
Química del agua Límite superior para exposición continua 
Ácidez ph 6-9 
Alcalinidad menos de 20 ppm (CaCO3) 
Amonio 0,02 ppm 
Cadmio 
0,00004 ppm en agua suave (> 100 ppm de 
alcalinidad) 
Cadmio 0,03 ppm aguas duras (> 100 ppm de alcalinidad) 
Cromo 0,003 ppm 
Cobre 0,006 ppm en aguas suaves 
Ácido sulfhidrico < 0,5 ppm 
Plomo 0,03 ppm aguas duras (> 100 ppm de alcalinidad) 
Mercurio 0,02 ppb máximo 
Nitrogeno Presión de gas máx 110% 
Bifenil policionnados (PBC) 0,002 ppm 






La acuicultura moderna ha traído consigo la facilidad de alimentar los peces con piensos 
artificiales, dejando de lado prácticas innatas de alimentación de los organismos de cultivo 
basadas en el suministro de plantas y animales propios de su cadena trófica y desperdicios 
alimenticios de los hogares (Burgos, 2011; Cutiño et al., 2018). Aunque lentamente, algunas 
explotaciones de pequeña escala han venido retomando el aprovechamiento sostenible de las 
lombrices de tierra como fuente de alimento para peces de cultivo (Castro, 2015) con excelentes 
resultados en el crecimiento de especies confinadas (Köning et al., 2018). 
Debido a la importancia de una dieta sana para el desarrollo de los organismos de cultivo y del 
hombre, y por tratarse de alimentos con gran porcentaje de destino a la alimentación humana, 
los peces de cultivo deberían ser mejor nutridos en procura de una mejor salud en niños, mujeres 
y jóvenes, cuyas dietas exigen mayores requerimientos nutritivos, así como para la estimulación 
de mejores resultados reproductivos en la producción de alevines con desarrollo más 
competitivo (Halwart y Gupta, 2006; Burgos, 2011; Elissen et al., 2014; Castro, 2015). Estos 
propósitos deberían ser una parte primordial de las agendas de decisiones políticas, ya que sus 
impactos son de carácter muy sostenible (Köning et al., 2018) 
Varios estudios revelan la eficacia del empleo de gusanos, insectos, algas, semillas y otros 
organismos en la dieta de las especies de cultivo, para realizar levante de  alevines y juveniles 
de peces comerciales (Elissen et al., 2014; Castro, 2015; Mazón et al., 2017ab). 
Por otra parte, mediante el engorde de peces en jaulas en el medio natural se ha podido 
comprobar la efectividad de una dieta basada en la oferta alimenticia del entorno sobre el 
crecimiento y bienestar de los peces (Cruz y Wedler, 2006). Aunque este tipo de sistemas de 
cultivo requiere un empuje particular de sostenibilidad ambiental, para evitar procesos de 
eutrofización con heces fecales y presiones sobre los ecosistemas (Halwart et al., 2008). Otra 
técnica de alimentación con dieta natural es la propiciada mediante sistemas de recirculación de 
agua con adición de flóculos vivos (microorganismos). En el mismo sentido se ha logrado la 
alimentación con alimento vivo a partir de flóculos mediante el sistema biofloc (Collazos-Lasso 
y Arias-Castellanos, 2015; Rodríguez, 2017; Angón et al., 2019; Ariza y Mujica, 2019). 
3.2.5.3. Manipulación de los peces 
La educación no sólo en términos de formación técnica sino también de consideración y 
responsabilidad cumple un papel fundamental para la adquisición de criterios adecuados de 
manejo de los peces. El contacto con el pez debe ser lo más mínimo posible y a temperaturas 




deben emplear técnicas de aturdimiento y reducir al máximo el tiempo desde la cosecha hasta 
la zona del sacrificio (Roque, 2009). 
3.2.5.4. Otros aspectos relevantes  
Es importante brindar a los peces en la mayor proporción posible condiciones que simulen 
ambientes naturales, así como evitar contaminación y excesos de luz solar, ruido y vibraciones 
(Segner et al., 2019). Igualmente, una densidad de siembra adecuada permite que en las 
interacciones entre los peces se pueda evitar estrés y agresión, ya sea por densidades muy altas 
o bajas (Segner et al., 2019).  En cuanto a la estimulación de la inmunidad y utilización de 
medicamentos o productos sanitarios efectivos, son aspectos importantes para prevenir brotes 
infecciosos y fenómenos de estrés (Martínez-Millán y Fontanillas, 2016) 
3.2.6. Usos medicinales 
Otra ventaja relevante del uso ecosistémico de especies nativas asociada a la repoblación de 
entornos naturales es la obtención de beneficios medicinales a través de su consumo directo. 
Esta tradición se ha mantenido por generaciones en zonas rurales, periurbanas y urbanas, por 
los eficientes efectos sobre algunas enfermedades (Balami et al., 2019; Funge-Smith y Bennett, 
2019). Ejemplo de ello es la facultad curativa del pez viejito (Cyphocharax magdalenae) (Figura 
16), cuyo consumo regular ha permitido la curación de diversas patologías en zonas 
colombianas; sin embargo, tal beneficio se podría perder debido a que los stocks naturales de 
esta especie se han visto afectados desde la aparición de tilapias en el medio natural (Com. pers.).  
 
Figura 16. Cyphocharax magdalenae usado como remedio casero. Fuente: 
www.naturalista.com 
Dentro de la utilización de materia prima y recursos naturales, el impacto de las especies ícticas 




representa un servicio ecosistémico de gran relevancia para las estrategias de conservación de 
la ictiofauna natural (Humbrey, 2017; Funges-Smith y Bennett, 2019) 
3.2.7. Importancia de los Medios de vida rurales 
Según Chambres y Conway (1991) “Un medio de vida es sostenible cuando puede hacer frente 
y recuperarse del estrés y los choques; mantener o mejorar sus capacidades y bienes; y 
proporcionar oportunidades de subsistencia sostenibles para la próxima generación; y aportar 
beneficios netos a otros medios de subsistencia tanto a nivel local y global como en el largo y 
corto plazo”. Los sistemas de cultivo tradicionales están basados en una autoevolución y 
reliliencia propias frente a los impactos externos (Neely et al., 2004; Koohafkan y Altieri, 2011), 
incluso tienen una capacidad innata para mantener procesos sistémicos de producción 
controlada, reciclaje de recursos y recuperación de carbono (Koohafkan y Altieri, 2011, FAO, 
2013b; PNUD, 2020). 
Tal relevancia, por encima incluso de enfoques modernos de agricultura en general, demanda la 
puesta indubitable en valor de los conocimientos autóctonos y la racionalidad ecológica de 
agricultores familiares pertenecientes a comunidades indígenas, campesinas y afrodescendentes, 
entre otras comunidades ancestrales (Herrera, 1987; Rumrrill et al., 2015), en procura del 
mantenimiento de recursos biofísicos, económicos y socioculturales de las zonas rurales 
(Chambers y Conway, 1991; Koohafkan y Altieri, 2011). De los cuales no solo depende su 
medio de subsistencia, sino la subsistencia de las generaciones presentes y futuras de la 
humanidad en general (Chambers y Conway, 1991; Rumrrill et al., 2015).   
En atención a esta necesidad resulta apremiante la implementación de estrategias de 
transformación rural para el mejoramiento de las condiciones de vida de estas poblaciones, que 
durante años han estado marginadas del desarrollo en general (Ceña, 1992; Urueña, 2017), y 
que a la vez en la medida de sus posibilidades han salvaguardado la biodiversidad de la que se 
abastece la humanidad en general. Por tanto, mantener su sostenibilidad implica esfuerzos 
políticos que incluyan balances ambientales para las personas más acomodadas y para las 
personas más pobres, de modo tal que se promuevan acciones encaminadas al aumento de la 
dignidad, equidad y sostenibilidad social (Chambers y Conway, 1991; Ceña, 1992; Neely et al., 
2004; UNHCR, 2014). Estas acciones redundan en la disminución de gran cantidad de riesgos 





3.3. Acuicultura en américa latina  
Entre el 10 y 12 % de la población mundial depende de la pesca y la acuicultura de subsistencia, 
y la mayor parte de la pesca de captura (90%) se ejerce a pequeña escala y fundamentalmente 
en países en desarrollo (Figura 17) (Grupo Banco Mundial, 2009; Funge-Smith y Bennett, 2019; 
SOFÍA, 2020). Además, el cambio climático provoca una modificación del clima acentuando 
los valores extremos y aumentando la frecuencia de los desastres naturales, lo que favorece una 
disminución del stock de recursos naturales y una pérdida de biodiversidad, que para los 
endemismos tropicales se estima la disminución entre un 30 y 40% en los próximos 80 años 
(Monnier et al., 2020). En este contexto, el sector acuícola en América Latina precisa un mayor 
nivel de conocimiento y desarrollo para garantizar su sostenibilidad, la conservación de las 
especies nativas, los ecosistemas y las poblaciones asociadas al sector (Rodríguez-Alcaide et 
al., 1998; Escobar, 2004; Flores-Nava y Brown, 2010; Monnier et al., 2020).  
 
Figura 17. Situación mundial de la pesca de captura continental. Fuente: SOFIA (2020).  
* Mayor incidencia en las regiones sombreadas en oscuro. 
El desarrollo desigual de la acuicultura entre los países de la región suscita debates en los que 
por un lado se quiere fortalecer el sector industrial para generar mayores contribuciones a los 
acuicultores de mayor escala y al PIB de cada país; y de otra parte se quiere aumentar la 
inclusión social de los pequeños productores para garantizar un mayor nivel de vida en las 
comunidades vulnerables (Santos-Martínez et al., 2014).  Tal dilema ha provocado una 
preferencia por la acuicultura de gran escala, cuyas tendencias apuntan a producciones de tipo 
intensivo (Merino et al., 2013; Santos-Martínez et al., 2014; Ortíz, 2015), principalmente en 
Sudamérica que ha alcanzado la segunda mayor producción de plantas y animales acuáticos 




producción, no logrando alcanzar los 3.000 millones de toneladas de peso vivo (Figura 18), en 
relación a los casi 50.000 millones de toneladas de producción en Asia (SOFIA, 2020).  
 
Figura 18. Producción piscícola de América Latina en relación a la producción mundial. 
Fuente: SOFIA (2020). 
Según la FAO, de las cinco regiones, América ha mantenido un tercer lugar en la expansión de 
los beneficios económicos y sociales asociados a la pesca y la acuicultura (Tabla 8), en especial 
Latinoamérica y el Caribe (Santos-Martínez et al., 2014; SOFIA, 2016), alcanzando incluso 
para el 2018, un segundo lugar en la producción piscícola entre las regiones, sin incluir Asia. 
Dentro de estos beneficios, el aporte de empleos del mercado acuícola corresponde a 388.000 
cargos directos, aunque no alcanza siquiera el millón de personas beneficiadas. Pese a ello, el 
crecimiento del sector no muestra incrementos significativos en los últimos años, como si los 
viene mostrando África (SOFIA, 2020), posiblemente por los resultados positivos de la 
implementación de proyectos de cooperación y extensión rural (FAO S/F; Cai et al., 2017; FAO, 
2016). De este modo, en Latinoamérica el crecimiento en 2018, en relación con el 2014, resultó 
mínimo, ya que para el primer año la contribución por parte de la acuicultura en Latinoamérica 












Tabla 8. Pescadores y acuicultores por región en 2018. 
 
Fuente: SOFIA (2020). 
Tabla 9. Pescadores y acuicultores por región en 2014. 




Sin embargo, pese a los pocos incrementos productivos en las Américas dentro del contexto 
global, Suramérica sobresale aún por encima de los rendimientos productivos de Asia en las dos 
últimas décadas (aunque el volumen productivo sea muy pequeño), donde el mayor aporte en la 
región proviene de Chile, que junto con Noruega y Egipto son los mayores productores acuícolas 
después de Asia (Neylor et al., 2021). Pese a ello, la producción acuícola de la ictiofauna nativa 
de agua dulce representa tan solo un poco más del 20% de la producción acuícola total en la 
región (Flores-Nava y Brown, 2010) sin llegar a formar parte del crecimiento mundial de cultivo 
de especies de peces de agua dulce (Figura 19), que según Naylor et al. (2021) para el 2015 
superó en rendimiento a los cultivos de moluscos y algas. 
Figura 19. Producción acuícola mundial de agua dulce en el 2015. Fuente: Naylor et al. (2021). 
*a muestra la composición de especies para 1997 y 2017 (Verdes: plantas y algas; Azul: peces 
de agua dulce; Rosa: mariscos; Naranja peces diádromos). b y c muestran el crecimiento de 
1997 a 2017 para las especies de peces de agua dulce, algas, moluscos y CDMM que 
comprende crustáceos, peces diádromos, peces marinos y especies diversas. 
El potencial piscícola  de especies de peces foráneas dulceacuícolas es el más representativo en 
la región, con producciones a gran escala de salmón en Chile y tilapias en Brasil. Logrando para 




contribución entre el 70 y 80% del rendimiento acuícola regional (Flores-Nava y Brown, 2010; 
Merino et al., 2013; Ortíz, 2015) (Figura 20, Tabla 10).  
 













Tabla 10. Principales productores acuícolas en América Latina y el Caribe. 
País Volumen (t) Contribución (miles $US) 
Chile 870,845 4,549.521 
Brasil 290.186 608.329 
Ecuador 172.120 765.297 
México 151.065 531.449 
Colombia 66.400 297.300 
Honduras 47.080 224.139 
Perú 43.103 297.855 
Cuba 33.039 42.732 
Costa Rica 27.771 86.718 
Fuente: Ortíz (2015). 
El aprovechamiento de la ictiofauna nativa de agua dulce viene formando parte de los intereses 
en varias zonas rurales (Murillo et al., 2015), donde el desarrollo de microemprendimientos con 
estas especies ha permitido avances en la diversificación a mediana y pequeña escala (Luchini 
y Panné, 2008; Buendía, 2011; Panné, 2019). La mayor variedad de este comercio se aprecia en 
la Cuenca del río Amazonas (Ortíz, 2015), en especial en territorios brasileños (Flores-Nava y 
Brown, 2010), con el cultivo de más de 20 especies incluidas dentro de las 45 especies de 
animales nativos de agua dulce incorporados en la actividad a nivel regional (Ortíz, 2015). Aun 
así, en las explotaciones dulceacuícolas de Latinoamérica, prevalecen los volúmenes 
productivos con especies de peces foráneas, pese a que son una pequeña parte de las 70 especies 
de peces, moluscos y crustáceos que forman parte de la actividad regional (Flores-Nava y 
Brown, 2010; Ortíz, 2015).   
Esto es debido, en parte, a la alta fragilidad de los ecosistemas y del sector frente a procesos de 
extensión acuícola (Tabla 11), generados principalmente por deficiencias en materia de capital 
para afrontar dificultades, subsidios productivos, seguros ante riesgos, problemas de acceso al 
mercado, diversificación, capacitación, adquisición de paquetes tecnológicos, logísticas 
asociadas al transporte, entre otros, en especial en las dimensiones de pequeña y mediana escala 







Tabla 11. Contribución del extensionismo acuícola en el desarrollo rural. 
Beneficios de los programas de extensión acuícola 
Revitalización rural. 
Mejoramiento en el manejo de piscifactorías. 
Diversificación y mejoramiento del mercado local. 
Generación de empleo decente. 
Mejoramiento del nivel de vida. 
Inclusión femenina. 
Rescate de culturas locales. 
Uso ecosistémico de especies autóctonas. 
Fuente: Florez-Nava et al. (2016) y Cai et al. (2017). 
Esta falta de impulso de la actividad a menor escala es uno de los factores que influye en el bajo 
consumo per cápita de productos acuáticos, siendo para el 2017 de 10,5 kg/año, lo que equivale 
a tan solo la mitad del consumo per cápita a nivel mundial (Tabla 12) (SOFI, 2019; SOFIA, 
2020; Nava, 2020).  
Tabla 12. Consumo per cápita de productos acuáticos 2017.
 
Fuente: SOFIA (2020). 
Otros factores influyentes en la actividad acuícola en Latinoamérica son problemas asociados a 
la inseguridad jurídica como por ejemplo en la tenencia de la tierra, la ausencia de gobernanza 
efectiva, la falta de articulación del sector y el incumplimiento de la normativa; en relación a la 
pesca en sí, estaría, por ejemplo, los periodos de veda, métodos de captura, artes de pesca, etc. 
(Escobar, 2004; Santos-Martínez et al., 2014). Todo ello provoca graves consecuencias técnicas, 
sociales, económicas y ambientales para los acuicultores (Merino et al., 2013). También se 




flora y fauna, que han traído consecuencias en la modificación del tamaño de especies nativas 
(Escobar, 2004; Luchini y Panné, 2008; Santos-Martínez et al., 2014).  
La problemática sobre la introducción de especies de peces foráneas viene tomando más interés 
académico y político en la región (Escobar, 2004; Santos-Martínez et al., 2014; Tognelli et al., 
2016), sobre todo por los efectos asociados a la contaminación y desaparición de la ictiofauna 
nativa (Escobar, 2004; Jacome et al., 2019). En Latinoamérica se sobrepasa las 6.000 especies 
presentes en aguas dulces, salobres y marinas (Barriga, 2012). Además, existen unas 3.930 
especies de agua dulce en el neotrópico que corresponde al 65% del total de las especies de 
peces en la región (Sarmiento et al., 2014), con un endemismo de 666 especies endémicas en 
los Andes Tropicales, de las cuales 70 especies se encuentran registradas en la Lista roja de la 
UICN (Tognelli et al., 2016). Esto último ha motivado diversas iniciativas académicas y 
políticas de conservación en cada país (Figura 21-23), pero las perspectivas de aprovechamiento 
se limitan al cultivo de unas 30 especies de peces nativos (Tabla 13), principalmente en la 

















Figura 23. Recursos acuícolas de Yucatan y Colombia. Fuente: AUNAP y WWF-Colombia 







Tabla 13. Especies ícticas nativas cultivadas en Latinoamérica. 












Acumara CR 35/0,25 Norteamérica y norte de México México 
Andinoacara rivulatus 
(Guünter 1860) 
Vieja azul, Terror 
verde 
NE 29,9/0,35 
Vertiente del pacífico, desde el río 
Esmeraldas en Ecuador hasta el río 
Tumbes en Perú 
Ecuador 
Arapaima gigas (Schinz 1822) Paiche, Pirarocú DD 450/200 
Cuenca del río Amazonas peruano, 
colombiano, ecuatoriano y brasilero y 





Brycon amazonicus (Spixb y 
Agassix 1829) 
Yamú, Bocón, Sábalo, 
Matrinxã, Jatuarana, 
Matrincha 
LC 46,2/4 Cuenca de los ríos Orinoco y Amazonas Brasil, Colombia 
Brycon atrocaudatus (Kner 
1863) 
Sábalo NE 27,3/1 
Cuenca de los ríos transandinos en Perú y 
Ecuador 
Ecuador 
Brycon cephalus (Günter 
1869) 
Matrincha, Sábalo cola 
roja, Sábalo 
NE 45/1 Cuenca del Amazonas 
Brasil, Ecuador, 
Colombia, Venezuela 
























NE 65/10 Cuenca del río Plata 
Brasil, Bolivia, 
Uruguay, Paraguay y 
Argentina 
Brycon insignis (Steindachner 
1877) 
Tiete treta, Piabanha DD 37/10  Brasil 


























Curimata mivartii Curimatã CR 32/0,59 





Chame, Dormilón del 
Pacífico 
LC 41/1,2 
Desde Palos Verdes en el sur de 















Ictalurus balsanus (Jordan y 
Snyder 1899) 
Bagre de balsas NE 34/0,40 Río Ixtla en México México 
Ictalurus punctatus 
(Rafinesque 1818) 
Bagre de canal LC 132/26 
Vertiente del Atlántico, sur de Canadá y 
Norteamérica, incluyendo parte norte de 
México 
México 
Leporinus friderici (Bloch 
1794) 
Boga, Piau, Aracu NE 445/1,5 
Suriname y cuenca del río Amazonas. 




Boga, Bogón, Piapara, 
Piaú, Piaba ucu, Piava 
LC 76/5,8 
Cuenca de los ríos Paraná, Plata, Sao 




(Garavello y Britski 1988) 
Boga, Piaucu, Piavucu NE 70/ 6 Cuencas de los ríos Paraná y Paraguay 





Flecha de plata, 




Sur de Argentina y Cuencas de los ríos de 
La Plata en Argentina, Uruguay y Brasil, 
río Uruguay y la Cuenca del río Salado 
Argentina y Uruguay 
Petenia splendida (Günter 
1862) 
Tenguayaca; Róbalo 
de la bahía 
LC 40/0,6 
Vertiente del Atlántico desde México 

















Cachama blanca, Paco, 
Pacú, Pirapitinga 
NE 88/25 
Cuencas de los ríos Amazonas y Orinoco 































Surubi atigrado NE 105/70 
Cuencas de los ríos Amazonas, Corantijn, 




(Eigenmann y Eigenmann 
1889) 





Amazonía Central y río Paraná en 
Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y 
Uruguay 
Argentina, Brasil 
Rhamdia quelem (Quoy y 
Gaimard 1824) LC 
Bagre suramericano, 
Bagre sapo, Bagre de 


























Cuencas de los ríos Paraná, Paraguay, 
Uruguay, Pilcomayo, Bermejo, Salí, 
Marapa, de La Plata, Amazonas, Grande 
do Sul, San Francisco, Drenaje de la 




CR-Estado Crítico, VU-Vulnerable, EN-En peligro, LC-Preocupación menor, DD-Datos deficientes, NE-No evaluado. Se incluyen sólo datos de cultivos 
establecidos en las regiones geográficas a las que pertenecen las especies. No se incluyen todas las especies autóctonas ni todas las zonas geográficas con 
piscifactorías en la región. 
Fuente: Flores-Nava y Brown (2010), Burgos (2011), Balbuena-Rivarola (2011), Ortega et al. (2012), Álvarez-González et al. (2013), Murillo et al. (2015), 
Ortíz (2015), Triviño y Argumedo (2015), Almeida et al. (2016), Robles et al. (2016), González (2017), López (2017), Rodríguez (2017), Burgos-Morán 




El mayor limitante para la elaboración de programas de conservación, mejora y desarrollo de las 
especies nativas endémicas en Latinoamérica y Ecuador es el desconocimiento productivo, 
reproductivo y del ciclo de vida de cada especie (incluido el manejo, profilaxis y los 
requerimientos nutricionales) (González et al., 2016; Gonzalez, 2017; Rodríguez et al., 2017, 
2018; Cáez et al., 2019; González-Martínez et al., 2020, 2021ab).  
Las limitantes tecnológicas para la acuicultura con especies de peces nativas se reflejan 
principalmente en la carencia de tecnología específica por especie, disponibilidad insuficiente 
de semilla, desconocimiento sobre dietas específicas y falta de profesional especializado (Flores-
Nava et al., 2016). Por su parte, las limitantes de mercado se engloban principalmente en el bajo 
consumo de pescado en la región en relación al consumo per cápita mundial, falta de regularidad 
en la oferta de productos, inocuidad de productos, ausencia de productos con valor agregado, 
falta de canales comerciales y exceso en el número de intermediarios en el sistema alimentario 
(Flores-Nava y Brown, 2010). 
Frente a las repercusiones de la pandemia del Covid19 el sector acuícola y pesquero ha 
adolecido de una drástica disminución de la demanda, largos periodos de almacenamiento, 
pérdidas de alimentos e incremento de los costes de almacenamiento, entre otras afectaciones. 
En cuanto a los stocks naturales, la falta de monitoreo y consecuente retraso de normas actuales 
puede traer consigo el aumento de la pesca ilegal (INFOPESCA, 2020). Las exportaciones 
también se han visto afectadas con una pérdida drástica de la demanda, un redireccionamiento 
de las ventas; en países como Chile con el salmón fresco y Ecuador con el camarón.  
Además de los descensos en la demanda, la pandemia ha afectado a las jornadas de pesca y la 
obtención de insumos acuícolas, debido a la menor capacidad de compra de la población, 
(FAO/CEPAL, 2020). Contrario al resto de Latinoamérica, Brasil  sigue abasteciendo 
normalmente el mercado interno con peces de cultivo, conforme a la estrategia "El desafío de 
mantener el suministro de alimentos de calidad para la población brasileña" (INFOPESCA, 
2020).  
3.4. Acuicultura en ecuador 
La acuicultura en Ecuador viene apoyándose en la utilización de especies nativas de agua dulce 
(Murillo et al., 2015) y en la información disponible, aunque escasa, sobre la caracterización 
morfológica de especies con interés comercial (González-Martínez et al., 2020, 2021ab). El 
conocimiento y posterior desarrollo de estas especies contribuye al mantenimiento del 
patrimonio zoogenético y desempeñan un rol ecológico en la mitigación del cambio climático 
(Velázquez-Velázquez y Vega, 2004; González Martínez et al., 2020; Monnier et al., 2020); en 




de energía y excelente capacidad de descomposición de detritos (López et al., 2019). Las 
especies nativas constituyen un recurso proteico de excelente calidad al alcance de la población 
rural (López, 2017; González, 2017; Rodríguez, 2017; González-Martínez et al., 2021ab) 
asentada en las tres regiones continentales (Figura 24), región de la Costa, de los Andes o Sierra 
y Amazónica (Barriga, 2012; Ortíz, 2015), gracias a la ubicación estratégica del país en la línea 
ecuatorial, que lo convierten en uno de los 17 Países Megadiversos del trópico (Murillo, 2010).  
 
Figura 24. Potencial de la biodiversidad en Ecuador. Fuente: Montaño (2010), Ávila y 
Fernández (2011). 
En Ecuador predomina la biodiversidad, no obstante, la piscicultura en el país se ha orientado 
fundamentalmente a la producción de especies foráneas, tales como tilapia (Oreochomis sp.) y 
trucha arcoíris (Oncorhynchus mykiss) (Zambrano, 2011; Jacome et al., 2019), con un alto grado 
de relevancia dentro la industria de exportación, principalmente la tilapia (Figura 25) 




Figura 25. Exportaciones de Tilapia a EEUU en las últimas tres décadas. Fuente: CNA (2020). 
La producción de tilapia con destino a la exportación, con altos rendimientos productivos, 
conjuntamente con la de camarón y la pesca de captura, han permitido que el país ocupe el 
puesto número trece dentro de las 50 áreas con mayor nivel de exportación de productos 
pesqueros a nivel mundial (FAO, 2020d). De donde, según la Cámara Nacional de Acuacultura 
(CNA), el cultivo de camarón es el principal producto acuícola (Figura 26), al punto que 
Ecuador posee la principal industria camaronera de Latinoamérica (Anderson et al., 2019; 
FAO/CEPAL, 2020). Estas exportaciones vienen siendo acrecentadas por el cultivo de ostras 
(OECD/FAO, 2020). 
 
Figura 26. Producción de camarón en Latinoamérica. Fuente: Anderson et al. (2019). 
3.4.1. Emprendimientos piscícolas 
El 98% de las empresas de pesca y acuicultura en Ecuador se concentran en las provincias de 
Guayas, Manabí, El Oro, Pichincha, Santa Elena y Esmeraldas, con principal dedicación a la 
pesca y acuicultura marinas, representadas por el 29,2% y el 57,5% de las producciones totales, 




10% (INFOPESCA, 2020). Aun así, los emprendimientos dulceacuícolas han mostrado un 
aumentado significativo de 850 en 2015 (Murillo et al., 2015) a 4.165 en 2019 (INFOPESCA, 
2020), con cultivos en su mayoría de tilapias (Tabla 14), alcanzando un incremento del 15% 
durante el período 2010-2017, y el establecimiento de 4.200 ha en piscicultura en 2019 
(MPCEIP, 2020).  












Acuícola Camaronero 2.875 215.420 589 
261.000 Piscícola (trucha y tilapia) 4.165 4.200 44 
Maricultura 12 258 0 
TOTAL 8.052 219.878 633 261.000 
Fuente: MPCEIP (2020). 
La piscicultura ha generado empleo y sustento a más de 5.308 piscicultores y sus familias en 
2015 (Murillo et al., 2015), sin contabilizar los emprendimientos informales y aquellas 
explotaciones de autoconsumo y traspatio (INFOPESCA, 2020). Las explotaciones de pequeña 
escala son realizadas de forma dispersa en extensiones inferiores a los 300 m2 y en mayor 
proporción en áreas menores a los 100 m2 (Murillo et al., 2015) (Figura 27). Dentro de las 
estadísticas oficiales no se hallan reportes sobre cultivos con especies nativas (MPCEIP, 2020), 
quizá por su desventaja comparativa frente a las estadísticas comerciales de tilapia, cuyas 
producciones sobresalen, dadas sus características competitivas, que incluso hacen que esta 
especie sea catalogada como “el pollo de agua” (Canonico et al., 2005; Rodriguez-Mora, 2017).  
 
Figura 27. Acuicultura a pequeña escala. Fuente: Murillo et al. (2015). 
Los emprendimientos de mayor dimensión utilizan extensiones superiores a la hectárea de 




provincia de Manabí, a pesar de que las provincias del Oro y Guayas reportan mayores unidades 
productivas (INFOPESCA, 2020). 
Tabla 15. Piscifactorías por regiones.  
 
Fuente: MPCEIP (2020) 
El cuello de botella que ha mantenido la actividad con peces nativos radica principalmente en 
la poca disponibilidad de recursos económicos y el desconocimiento de aspectos zootécnicos y 
reproductivos con pocos logros de producción controlada de alevines (Flores-Nava y Brown, 
2010; Ortíz, 2015); al tiempo que son muchas las especies de interés comercial que forman parte 
de la pesca de captura de familias vulnerables y carecen de planes de conservación (Rodríguez-





La acuicultura en Ecuador es una actividad enmarcada dentro de la agricultura familiar, regida 
principalmente por el Ministerio de Agricultura, Ganadería, Regulación, Fomento y Control del 
ejercicio de la Acuicultura y la Pesca, en coordinación con el Ministerio del Ambiente y otros 
entes gubernamentales (Tabla 16) (Aguilar y Ramos, 2017). 
Tabla 16. Entidades reguladoras de la actividad acuícola en Ecuador.  
 
Fuente: Aguilar y Ramos (2017). 
Dentro de las principales estaciones piscícolas del estado (Figura 28) se encuentran EPAI en el 
cantón Cuenca (provincia del Azuay) y CENIAC en el cantón Quijos (provincia de Napo) 
destinados a la producción de trucha, CACHARÍ en Babahoyo (provincia de Los Ríos) 
destinado a la producción de tilapia y CEREC en el cantón Santa Clara (provincia del Pastaza) 






Figura 28. Estaciones piscícolas de Chacharí en Babahoyos, Ecuador.  
Fuente: Rodríguez (2017).  
Según el último censo piscícola realizado en el 2010 (Figura 29) estas estaciones abastecieron 
a 6.308 piscicultores artesanales con alevines de trucha, cachama, tilapias y algunas especies 
nativas, cuyos emprendimientos, incluyendo los de carácter informal, presentaron una 





Figura 29. Puntos piscícolas en Ecuador en 2010. Fuente: MPCEIP (2020). 
En los últimos cinco años el sector del camarón sufre una profunda reordenación, marcada por 
la caída del grupo Pescanova, la desarticulación del sector y una caída de precios del 21% 
(INFOPESCA, 2020), mientras el sector de la tilapia no experimentó una caída tan brusca 
(INFOPESCA, 2020). Sin embargo, tanto para la pesca y la acuicultura de pequeña escala, se 
estiman pérdidas de ingresos y dificultades para la adquisición de insumos, en detrimento de la 
calidad de vida de muchas familias. Tales repercusiones han revelado la necesidad de modificar 
los sistemas productivos de acuerdo a estas nuevas realidades y un mayor énfasis en la 
innovación respecto a las tecnologías de la producción (FAO/CEPAL, 2020). 
3.4.2. Especies nativas endémicas continentales en Ecuador  
La ictiofauna de agua dulce de Ecuador es una de las más representativas y abundantes de 
Latinoamérica con relación a la extensión territorial (Barriga, 2012; INP, 2020b). Se han 
descrito alrededor de 1.400 especies nativas (INP, 2020b), con 951 especies de agua dulce, lo 
que representa el 7,8% de las especies continentales a nivel mundial y el 21% de Suramérica 
(Barriga, 2012; Ortíz, 2015). De las tres regiones geográficas continentales, la región de la Costa 
es la más rica en agricultura y la que concentra la mayor riqueza íctica de agua dulce en el país 
(Figura 30), siendo a la vez la región de mayor auge económico por su ubicación en el litoral 





Figura 30. Representación del potencial íctico por regiones en Ecuador.  
Fuente: Revelo y Castro (2010), Revelo y Laaz (2012), Barriga (2012-2015), Laaz y Torres 
(2014), Murillo et al. (2015), Nugra et al. (2016), Robles et al. (2016), Aneloa et al. (2018), 
INP (2020d), González-Martínez et al. (2021ab), Varela y Ron (2018). 
Según Barriga (2012, 2015), la reserva íctica de agua dulce alberga 614 especies de amplia 
distribución y 345 especies endémicas, todas las cuales se encuentran distribuidas en 22 órdenes, 
72 familias, 17 subfamilias y 393 géneros. Dentro de las especies endémicas 220 habitan en 
aguas costeras y 125 en la región oriental. Tal acervo ubica a Ecuador entre los primeros países 
con mayor riqueza íctica continental de Sudamérica (Barriga, 2015), después de Brasil con más 
de 2.000 especies, Colombia con 1.610 (DoNascimiento et al., 2018), Venezuela con 1.192 
(DoNascimiento y Suarez, 2020) y Perú con 1.064 especies (Ortega et al., 2012). El endemismo 
de estas especies tiene una relación directa con el relieve ecuatoriano, que ha influido en el 
aislamiento de peces fluviales, enmarcado principalmente por las montañas costeras de Mache, 
Chindul, Chongón y Colonche; la presencia de las estribaciones occidentales de los Andes y la 
influencia de la Zona Ictiográfica Estuarina (Barriga, 2012). 
Esta biodiversidad ha sido objeto de estudios, reconociendo muchas especies en el siglo pasado 
(Revelo y Laaz, 2012). Los avances hoy en día aún no logran cubrir todos los ríos, por lo que 




así como especies extintas o con porcentajes de biomasa reducidos (Ortíz, 2015). Como recurso 
hidrobiológico forma parte de las principales actividades de las familias rurales tanto para 
aprovisionamiento y venta de alimento a través de la pesca artesanal (Figura 31), como para los 
cultivos con especies nativas y endémicas (Figura 32).  
 . 
Figura 31. Dormitator latifrons, Cichlastoma fetae y Andinoacara rivulatus extraídos mediante 





Figura 32. Iniciativa de cultivo de Cichlastoma festeae. Fuente: Rodríguez (2017). 
El país cuenta con un importante número de cuencas (Figura 33), setenta y nueve en total, con 
una particularidad en las cuencas costeras y es que las especies en estas zonas son propias de 
cada una de las cinco cuencas existentes (Barriga, 2015). En su conjunto, las cuencas 
ecuatorianas albergan un gran número de especies nativas de amplia distribución y una 





Figura 33. Cuencas hidrográficas de Ecuador. Fuente: Varela y Ron (2018).  
 
Tabla 17. Especies nativas comestibles en Ecuador*. 
Nombre común Nombre científico 
Región de la Costa 
Bagrecito Astroblepus spp. 
Barbudo Rhamdia cinerascens 
Bocachico Ichthyoelephas humeralis 
Cachuela Bryconamericus brevirostris 
Campeche Isorineloricaria spinosissima 
Carachama Chaetostoma fischeri 
Chanco Gasteropelecus maculatus 
Chame Dormitator latifrons 
Cornetero Saccodon wagneri 
Cupa Chaetostoma fisheri 




Nombre común Nombre científico 
Dama blanca Brycon albunus 
Dica Curimatorbis boulengeri 
Guabina manchada Elotris picta 
Hiaija Lebiasina bimaculata 
Lisa de río Agonostomus monticola 
Nayon Pseudocurimata bpehlkei 
Paiche Arapaima gigas 
Ratón Leporinus ecuadorienses 
Robalo Centropomus spp. 
Sábalo Brycon spp 
Sardinita Saccodon terminalis 
Vieja azul Andinoacara rivulatus 
Vieja colorada Cichlastoma festae 
Región de los Andes o Sierra.  
Por definir especiación Brycon 
Región Amazónica 
Bagre de río, Barbudo Pimelodus ornatus 
Bocachico Prochilodus nigricans 
Cachama Negra Colossoma macropomum 
Cachama Blanca Piaractus brachypomus 
Carabazu Rycona mericus brevirostris 
Paiche Arapaima gigas 
Perro Hydrolicus scomberoides 
Piraña Serrasalmus spilopleura 
Tucunaré Cichla spp. 
Umasapa Aequidens tetramerus 
Fuente: Revelo y Castro (2010), Revelo y Laaz (2012), Barriga (2012-2015), Laaz y Torres 
(2014), Murillo et al. (2015), Nugra et al. (2016), Robles et al. (2016), Aneloa et al. (2018), 
INP (2020d), González-Martínez et al. (2021ab). 
Las especies reportadas para la región de los Andes o Sierra son muy pequeñas en número, dado 
el rango de altura máxima de sobrevivencia de la ictiofauna nativa, establecida por debajo de los 
2.800 msnm, donde la mayoría de las especies documentadas presentan tallas muy pequeñas 




comerciales, que representen un recurso proteico y comercial para las comunidades aledañas a 
las partes medias y bajas de las cuencas hidrográficas existentes.  
Tabla 18. Especies nativas de la región de los Andes*. 
Especies en la región de los Andes o Sierra.  
Por definir especiación Astroblepus 
Por definir especiación Bryconamericus 
Por definir especiación Chaetostomus 
Por definir especiación Creagrutus 
Por definir especiación Trichomycterus  
*No se incluyen todas las especies existentes. Fuente: Barriga (2012). 
En Ecuador la evolución biológica de estas especies está estrechamente ligada a los periodos 
secos y lluviosos, los cuales marcan los cambios de los stocks poblacionales (Revelo, 2010). 
Este proceso natural viene siendo seriamente afectado, entre muchos factores, por el derrame de 
hidrocarburos y la presencia de xenobióticos y pesticidas en los sistemas de agua dulce (Figura 
34). Tales descuidos ponen en riesgo la supervivencia de muchas familias rurales que derivan 
su sustento de la biodiversidad del entorno, con mayores repercusiones en las zonas aledañas a 




Figura 34. Porcentajes de amenaza de factores detectados por la UICN. Fuente: Tognelli et al. 
(2016). 
Según la IUCN las especies más amenazadas a nivel de los Andes Tropicales se encuentran en 
las cuencas de los ríos Napo, Pastaza y Santiago, las cuales ocupan el tercer lugar de 
preocupación entre las 86 Áreas Claves para la Biodiversidad (ACB) (Figura 35) (Tognelli et 
al., 2016), y es de estimar que a lo largo del territorio nacional otras especies nativas se 
encuentren en vía de extinción aún no detectado (Ortíz, 2015). Lo cual aumentaría las cifras 
reportadas en 2011, que describen 40 especies intermareales y de agua dulce en estado de Menor 
Preocupación, una especie en Peligro Crítico, Astroblepus ubidaí y una especie Vulnerable, 





Figura 35. Intervención humana en cuencas andinas de Ecuador. Fuente: Tognelli et al. (2016). 
*16-Cuenca del río Napo; 17-Cuenca del río Pastaza; 21-Cuenca del río Santiago-Cayapas. 
La pesca artesanal es una actividad que ha sido realizada tradicionalmente por los pescadores de 
las zonas rurales (Anón, 1964; Revelo, 2010; Barriga, 2012; Jiménez y Rebolledo, 2015) y en la 
mayoría de los casos depende exclusivamente de la producción natural de sus ecosistemas, 
llegando a sobrepasar su máximo rendimiento sustentable. Esto, unido a la degradación 
ambiental, el manejo inadecuado de cultivos y los impactos climáticos, aumenta el índice de 
decrecimiento de las poblaciones naturales (Jiménez y Rebolledo, 2015; SOFIA, 2020; Monnier 
et al., 2020).  
Años atrás fue establecida una regulación de capturas a través de la instauración de una veda 
estacional de tres meses comprendidos entre enero y marzo (Revelo 2010), sin embargo, se 
siguen observando reducciones en los volúmenes de captura (Escanta, 2018). Por lo que no se 
ha podido cumplir con la pretendida Meta 6  Aichi “Para 2020, todas  las reservas de peces e 
invertebrados y plantas acuáticas se gestionarán y cultivarán de  manera sostenible, lícita y 
aplicando enfoques basados en los ecosistemas, de manera tal  que se evite la pesca excesiva, 
se hayan establecido planes y medidas de recuperación  para todas las especies agotadas, las 




amenazadas y en los ecosistemas vulnerables, y  el impacto de la actividad pesquera en las 
reservas, especies y ecosistemas se encuentren  dentro de límites ecológicos seguros” (INP, 
2020b).  
3.4.3. Acuicultura continental en Ecuador 
El cultivo con especies de peces nativas comienza a tomar auge a partir del año 2000 (Zambrano 
et al., 2006), después de la implementación de cultivos con especies foráneas, aunque existen 
grandes brechas en el conocimiento de las especies nativas y los aspectos zootécnicos necesarios 
para su cría controlada (López, 2017; Rodríguez, 2017; González, 2017). Además, son escasos 
los programas de conservación, pese a su relevancia para preservar la biodiversidad autóctona 
y garantizar la seguridad alimentaria y renta para miles de hogares rurales (Rodríguez-Alcaide 
et al., 1998; Murillo et al., 2015; Ortíz, 2015; Rodríguez, 2017; González-Martínez et al., 
2021a). Como consecuencia, el avance es muy lento, pasando de una especie nativa, el chame 
(Dormitator latifrons), al desarrollo de programas de otras 12 especies nativas incorporadas en 
la piscicultura (Tabla 19) (González-Martínez et al., 2020), aunque con grandes diferencias 




Tabla 19. Especies nativas más comerciales en Ecuador. 




Longitud total (cm) / Peso vivo 
(Kg)/Alimentación 
Distribución/Cultivo 
Achirus klunzingeri (Steindachner 
1880)/Guardaboya/Nativa. 
LC 27/Carnívoro. Cuencas de los ríos Chone y Guayas. 
Achirus mazatlanus (Steindachner 
1869)/Lenguado/Nativa. 
LC 22,5/Nd/Carnívora. Aunque es marina, suele penetrar en aguas 
dulces. 
Aequidens tetramerus (Heckel 
1840)/Vieja/Nativa. 
NE 16,2/Nd/Omnívora. Cuenca del río Amazonas/ Reproducción, cría 
y repoblación.  
Andinoacara rivulatus (Günter 1860)/Vieja 
azul, Terror verde/Nativa. 
NE 30/0,35/Omnívora, principalmente algas 
y plancton. 
Cuenca del río Guayas/ Reproducción, cría y 
repoblación. 
Arapaima gigas (Schinz 1822)/Paiche/Nativa. DD 450/200/Carnívora.(PENDIENTE 
CORREGIR TAMAÑO EN FICHERO 
c2) 
Cuenca del río Amazonas /Reproducción y 
cría. 
Brycon alburnus (Günther 1860)/Dama 
blanca/Endémica. 
CR 32,6/0,5/Omnívora, preferiblemente 
algas, plantas y detritus. 
Cuencas de los ríos Transandinos.  
Brycon atrocaudatus (Kner 1863) /Sábalo, 
Dama montañera/Nativa. 
NE 40/1/Omnívora. Cuencas de los ríos Transandinos/Cultivos a 
nivel experimental. 
Brycon cephalus (Günter 1869)/ Matrincha, 
Sábalo cola roja, Sábalo/Nativa. 
NE 45/1/Omnívora, preferiblemente plantas. Cuenca del Amazonas. Cultivos a nivel 
experimental. 
Beycon dentex (Günter 
1860)/Dama/Endémica. 








Longitud total (cm) / Peso vivo 
(Kg)/Alimentación 
Distribución/Cultivo 
Brycon oligolepis (Regan 1913)/Nd/Nativa. LC 24,1/Carnívora. Cuencas de los ríos Esmeraldas y 
Transandinos. 
Bujurquina syspilus (Cope 
1872)/Vieja/Nativa. 
LC 10,3/Nd/Omnívora. Cuenca del río Amazonas/Reproducción, cría 
y repoblación. 
Centropomus sp./Róbalo. Nativa. LC 35,3-140/24,3-3,2/Carrnívora. Aunque es marina, suele penetrar en aguas 
dulces.  
Chaetostoma fischeri (Steindachner 
1879)/Raspabalsa/Nativa. 
LC 30/Nd/Hervívora. Vertiente Pacífica. 
Cichlasoma festeae (Boulenger 1899)/Vieja 
colorada, Vieja de la montaña, Terror rojo. 
Endémica. 
NE 30,5/Nd/Omnívora Vertiente Pacífica. Reproducción, cría y 
repoblación. 
Colosoma macropomum (Cuvier 1816)/ 
Cachama negra. Nativa. 
NE 108/40/ Cuenca del río Amazonas/ Reproducción y 
cría. 
Dormitator latifrons (Richardson 
1844)/Chame/Nativa. 
LC 41/1,2/Herbívora y detritívora. Ríos y Esteros en el Pacífico. Reproducción, 








Longitud total (cm) / Peso vivo 
(Kg)/Alimentación 
Distribución/Cultivo 
Eleotris picta (Kner 1863)/Guavina 
manchada, Vaca/Nativa. 
 
LC 44/Nd/Carnívora. Cuenca de los ríos Chone y Guayas. 
Gobiomorus maculatus (Gunther 
1859)/Guavina/Nativa. 
 
LC 45/Nd/Carnívora Cuenca del río Guayas y Estero Salado n 
Guayaquil. 
Hoplias malabaricus (Bloch, 
1794)/Nd/Nativa. 
 
LC 65/3,8/Carnívora. Cuencas costeras del norte y ríos al este de los 
Andes en Ecuador. 
Hoplias microlepis (Günther 
1864)/Guachince/Nativa. 
LC 36/Nd/Carnívora. Cuenca del río Guayas. 
Icthyoelephas humeralis (Günter 
1860)/Bocachico, Lampon/Endémico. 
NE 38,5/Nd/Herbívora y detritívora. Cuenca de los ríos Guayas y Santiago. 
/Reproducción y cría. 
Leporinus ecuadoriensis (Eigenmann y Henn 
1916)/Ratón/Endémica. 
NE 25/Nd/Omnívoro. Cuenca del río Barranca Alta. 
Mugil cephalus (Linnaeus 1758)/Lisa/Nativa. LC 100/4,4/Omnívora. Aunque es predominantemente marino, suele 








Longitud total (cm) / Peso vivo 
(Kg)/Alimentación 
Distribución/Cultivo 
Paracetopsis bleekeri (Bleeker 1862)/Bagre 
ciego/Nativa. 
 
NE 32,8/Nd/Carnívora. Cuencas de los ríos Santa Rosa y Guayas. 
Piaractus brachypomus (Cuvier 1818)/ 
Cachama blanca/Nativa. 
NE 88/25/Omnívora. Cuencas de los ríos Amazonas Reproducción 
y cría. 
Pimelodella modestus (Günther 
1860)/Chillo/Nativa.  
LC 20/Nd/Omnívora. Vertiente Pacífica. 
 Pomadasys bayanus (Jordan y Evermann 
1898)/Cabeza dura, Boquimorado/Nativa. 
 
NE 51/1,6/Omnívora. Vertiente occidental. 
Prochilodus nigricans (Spix y Agassiz 
1829)/Bocachico negro/Nativa. 
NE 45/21.2/ Cuenca del río Amazonas. Reproducción y 
cría. 
Pseudocurimata boulengeri  (Eigenmann 
1907)/Dica. Endémica. 
LC 21/Nd/Omnívora. Cuenca del río Guayas. 
Pseudocurimata troschelii (Gunther, 
1860)/Dica/Nativa. 
 
NE 20,3/Nd/Detritívora. Cuencas de los ríos Zurumillo y Guayas. 
Rhamdia cinerascens (Günter 
1860)/Barbudo/Endémica. 









Longitud total (cm) / Peso vivo 
(Kg)/Alimentación 
Distribución/Cultivo 
Rhamdia quelen (Quoy y Gaimard 
1824)/Barbudo/Nativa. 
LC 47,4/4/Omnívoro, preferiblemente peces, 
insectos, zooplancton y crustáceos. 
Cuencas del Pacífico. 
Sternopygus arenatus(Eydoux y Souleyet 
1850/Bio/Endémica. 
NE 120/Nd/Carnívora. Cuenca de los ríos Guayas, Esmeralda y 
Santiago. 
*Nd-No descrito  
1CR: Estado Crítico; VU: Vulnerable; EN: En peligro; LC: Preocupación menor; DD: Datos deficientes; NE: No evaluado. Se incluyen sólo cultivos 
establecidos en las regiones geográficas a las que pertenecen las especies. No se incluyen todas las especies autóctonas ni todas las zonas geográficas con 
piscifactorías en la región. Los tamaños y pesos descritos pueden ser inferiores a los rangos actuales por causa de contaminación y sobrepesca.  
Fuente: Revelo (2010), Flores-Nava y Brown (2010), Revelo y Castro (2010), Revelo y Laaz (2012), Barriga (2012-2015), Laaz y Torres (2014), Murillo 





La mayoría de los cultivos se encuentran en ríos de las cuencas cercanas a la región de la Costa 
y en segundo lugar a la región Amazónica (Flores-Nava y Brown, 2010; Murillo et al., 2015; 
Ortíz, 2015; Robles et al., 2016; Aneloa et al., 2018; González-Martínez et al., 2020). De estos 
ríos, los más estudiados son los tributarios de las cuencas del Guayas, Esmeraldas, Cayapas, 
Napo y Santiago, que a su vez forman parte del patrimonio de las zonas rurales más pobladas 
de Ecuador (Revelo, 2010; Barriga, 2012; Nugra et al., 2016). En beneficio de estas poblaciones 
y sus entornos, la reproducción artificial de especies autóctonas se constituye en un motor de 
repoblamiento en sistemas naturales, con criterios de sostenibilidad social y ambiental (Murillo 
et al., 2015; Burgos-Morán et al., 2018), dado los incrementos de la sobrepesca causados por el 
crecimiento de la población rural aledaña a estos ríos (Burgos-Morán et al., 2018). 
Los avances más notables se desarrollaron a partir de 2009  a través de cultivos experimentales 
con vieja colorada (Cichlasoma festae), vieja azul (Andinoacara rivulatus syn. Aequidens 
rivulatus) y bocachico (Icthyoelephas humeralis) en el río Vinces. Proyecto que es actualmente 
manejado por parte del Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (MAGAP) 
con Cichlasoma festae, Andinoacara rivulatus y Dormitator latifrons (chame), a través de un 
programa de conservación de especies nativas con el doble propósito de suministro de alevines 
a piscifactorías y repoblación de sistemas naturales y alcanzando cierto éxito en el control de la 
especie, la reproducción y el engorde de alevines. Los resultados del programa se evidencian 
fundamentalmente en la provincia de Manabí (Murillo et al., 2015; Rodríguez, 2017; MPCEIP, 
2020). 
Las especies Andinoacara rivulatus y Dormitator latifrons forman parte de las 12 especies 
nativas incorporadas en la piscicultura de Ecuador y llevan un recorrido muy interesante en la 
CHG, que incluye la incorporación en programas de reproducción, cría y repoblación, junto con 
la especie Cichlastoma festae, además del cultivo integrado de la especie Dormitator latifrons 
con el cultivo de arroz (Figuras 36 y 37). Esta última práctica es una de las más exitosas logradas 





Figura 36. Cultivo en jaulas con especies nativas Andinoacara rivulatus y Cichlastoma festae 
en Los Ríos-Ecuador. Fuente: Rodríguez (2017). 
Figura 37. Cultivo integrado de arroz y la especie Dormitator latifrons. Fuente: López (2017). 
La especie Dormitator latifrons en los ríos estudiados por Revelo (2009) en la provincia de Los 
Ríos y en el Humedal Abras de Mantequilla estudiado por Ecocostas (2006) y Ochoa-Ubilla et 
al. (2016), con reportes de agotamiento de la especie y ausencia de la especie, respectivamente. 
En contraposición, con las capturas observadas años anteriores, en las que Dormitator latifrons 
era identificada como una de las especies más abundantes en estos sitios.  Este fenómeno de 
decrecimiento de stock poblacionales se observa también en los porcentajes de captura de 
Andinoacara rivulatus, Brycon dentex, Hoplias microlepis y Leporinus ecuadorensis, así como 
de otras especies nativas y endémicas, que vienen mostrando agotamiento durante el período 




(Ver acápite 2.4.5.3.2 sobre porcentajes de capturas de especies nativas) (Revelo, 2010; INP, 
2010; INP, 2014; INP, 2014a, INP, 2018, INP, 2019, INP, 2020, INP, 2020c).  
Además, el nivel trófico y las pocas características biológicas conocidas muestran un excelente 
potencial para el desarrollo endógeno, gracias a sus capacidades de favorecer la 
descomposición de materia orgánica en entornos naturales y el bajo gasto de energía y 
producción de carbono que suponen sus niveles tróficos bajos y medios, lo cual no se debe 
desestimar. Dormitator latifrons es una especie con alta resistencia a muchos factores 
fisicoquímicos, capaz de favorecer los entornos naturales por su importante rol ecológico en la 
descomposición de detritos. Atributo de gran provecho para entornos naturales, ambientes de 
cultivo y mantenimiento de ecosistemas de abastecimiento para población rural (González-
Martínez et al., 2020). 
El creciente interés por implementar prácticas con especies nativas ha supuesto la incorporación 
de nuevas especies con éxito, entre las que se cuentan la cachama blanca (Piaractus 
brachypomus) y las viejas (Aequidens tetramerus y Bujurquina syspilus) en la región 
Amazónica, a través de un proyecto de levante de alevines para reemplazar cultivos de tilapia, 
logrando beneficios para familias indígenas con impacto positivo, tanto en el ámbito cultural, 
económico y ambiental. Este proyecto incorpora un componente ecosistémico importante, que 
es el empleo de alimento natural basado en frutas e invertebrados de la zona (Figura 38) 
(Almeida, 2015).   
 




Otra experiencia en la región se fundamenta en la cría de alevines de arapaima (Arapaima gigas) 
adaptados a un sistema artesanal de recirculación de agua, de donde los especímenes de cultivo 
son recolectados en el lago Agrios, en la provincia de Sucumbios. Obteniendo tallas comerciales 
de 42 cm y 656 g de peso vivo en periodos cortos (Burton et al., 2016). La experiencia ha 
permitido demostrar una supervivencia del 100% durante el cultivo, con pérdidas del 10% antes 
de la cría por falta de oxigenación del agua durante el transporte desde el medio natural. Este 
proyecto destaca la importancia del diseño de sistemas de mínimo coste, que están al alcance de 
familias con bajos ingresos. La reproducción controlada de Arapaima gigas, al igual que 
Prochilodus nigricans, viene formando parte de los procesos de incorporación piscícola de 
especies nativas de la región, muchos de ellos de gran beneficio incluso para familias indígenas. 
(Robles et al., 2016; Burgos-Morán et al., 2018). 
Por su parte, la Subsecretaría de Acuacultura del Ministerio de Acuacultura y Pesca y del 
Instituto Nacional de Pesca (INP, 2019c), está en la actualidad intentando el desarrollo del bagre 
mota (Calophysus macropterus), en búsqueda de su reproducción artificial con fines productivos 
para las familias locales (INP, 2018). En cuanto a cultivos integrados, sobresale la asociación 
del chame (Dormitator latifrons) con el cultivo de arroz, lográndose excelentes rendimientos 
bajo un enfoque ecosistémico en la Cuenca del Guayas (López, 2017; Bellido, 2019).  
En términos generales, en el país existe un gran interés por el desarrollo acuícola con especies 
locales por parte de Instituciones como el Ministerio de Agricultura, Acuicultura y Pesca, la 
Prefectura de la Provincia de Los Ríos, la Universidad Técnica de Babahoyo y la Universidad 
Técnica Estatal de Quevedo en la provincia de los Ríos (Murillo et al., 2015; Rodríguez, 2017; 
Bellido, 2019; Cáez et al., 2019). En consonancia con este aspecto, Murillo et al. (2015), Ortíz 
(2015), González (2017) y González-Martínez et al. (2020) exponen que una especie nativa apta 
para el cultivo debe reunir características competitivas, ecológicas, morfológicas y 





Tabla 20. Consideraciones en la selección de especies nativas para cultivo. 
Características bromatológicas y técnicas que definen el cultivo 
con especies nativas. 
Bajo contenido de grasa. 
Alto contenido de proteína. 
Disponibilidad en ecosistemas locales. 
Hábitos alimenticios principalmente de nivel trófico bajo o medio. 
Crecimiento relativo rápido. 
Resistencia a patógenos. 
Facilidad de policultivo. 
Tolerancia a densidades superiores que en el medio natural. 
Resistencia a bajos niveles de oxígeno. 
Reproducción en cautiverio. 
Aceptación al consumo. 
Rentabilidad. 
Tolerancia climática. 
Fuente: Murillo et al. (2015), Ortíz (2015), González (2017), González-Martínez et al. (2020). 
La caracterización de estas especies es un paso importante para las estrategias de desarrollo 
territorial con énfasis en la gestión de los recursos ícticos (González et al., 2016; Cáez et al., 
2019; Rodriguez, 2017; González, 2017; González-Martínez et al., 2020, 2021ab). Entre ellas, 
la repoblación con especies autóctonas es una opción prioritaria para la recuperación de la 
variedad zoogenética en muchos sistemas naturales y por lo tanto, salvaguardar la alimentación 
de las comunidades aledañas. En vista de que los porcentajes de captura vienen mostrando 
agotamiento y desaparición de estos recursos autóctonos e incremento  de especies introducidas 
(Ecocostas, 2006, INP, 2020a).  
3.4.4. Acuicultura con especies foráneas 
A pesar de la gran riqueza íctica de agua dulce en Ecuador, los primeros procesos acuícolas no 
se basaron en especies autóctonas, sino en la producción de especies foráneas (Rodríguez, 2017). 
Comenzó con la trucha arco iris (Onchorynchus mykiss)  y la carpa (Ciprinus carpio),  en los 




(Oreochromys sp.) a finales de los 90 (Barriga, 2012), logrando intensificar el cultivo de tilapia 
en la Costa, a la vez que el de la trucha en la región Andina (Barriga, 2012). Tanto trucha como 
tilapia (Figuras 39 y 40) se encuentran dentro de las especies comerciales más vendidas, siendo 
la tilapia la que actualmente muestra mayor interés comercial (Revelo y Laaz, 2012; Murillo et 
al., 2015; Jacome et al., 2019; MPCEIP, 2020). Lo beneficios económicos de estas especies, no 
compensarían de ningún modo las probables pérdidas de biodiversidad íctica (Benigno y 
Almodóvar, 2019) en Ecuador. 
La introducción de la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) se inicia principalmente con fines 
de engorde de peces destinados a la exportación de filete por parte de algunas empresas y 
comunidades indígenas, con avances en la reproducción artificial y suministro de alevines para 
engorde hacia el año 1992. Hacia el año 1998 se logra la consolidación como producto 
alimenticio y se extiende su uso a la pesca deportiva. El escape al medio natural es amplio, 
llegando a invadir al igual que la carpa (Carassius carassius), hábitats de la región de los Andes 
cuya altitud no favorece el desarrollo natural de especies nativas (Barriga, 2012), pero su 
principal carácter invasor es su naturaleza predadora en sistemas de especies nativas (Benigno 
y Almodóvar, 2019).  
Por el contrario, los primeros cultivos con tilapias se reportan entre los años 1980 y 1990 con 
las especies Oreochromis mossambicus y  Oreochromis niloticus, el híbrido rojo entre 1980 y 
1990 con poco éxito debido a los altos costes de alimento balanceado para engorde de alevines, 
siendo en esa época más rentable el cultivo de camarón. Pero con la aparición de patologías 
severas en las camaroneras, se recurrió nuevamente a intentos con tilapia aprovechando las 
infraestructuras de camarones y produciendo a gran escala pescado destinado a la exportación 
(Zambrano et al., 2006). Se ha mantenido como el producto piscícola número uno en producción 
y exportación, a pesar de los estancamientos productivos, aportando un incremento de 3,51 
millones de dólares respecto al año 2015 (FAO/CEPAL, 2020). La tilapia roja (Oreochomis 
spp.) es la variedad con mayor interés comercial debido a su rusticidad, capacidad de adaptación 
y velocidad de crecimiento. A la vez su coloración rojiza, la cual resulta del cruce de O. 
mossambicus y O. niloticus, genera gran aceptación por parte de los consumidores. 
Conjuntamente con los cultivos de trucha, concentra 4.165 emprendimientos (MPCEIP, 2020), 
que, desde el punto de vista ecológico, preocupa el desarrollo de procesos de hibridación con 
especies nativas, además de los mencionados comportamientos predadores y territoriales de 






Figura 39. Espécimen adulto de Oncorhynchus mykiss. Fuente: Froese y Pauly (2021). 
 
Figura 40. Izquierda: Oreochromis niloticus y derecha: Oreochromis spp. Fuente: Froese y 
Pauly (2021). 
Se ha mantenido como el producto piscícola número uno en producción y exportación, a pesar 
de los estancamientos productivos, aportando para un incremento de 3,51 millones de dólares 
respecto al 2015 (FAO/CEPAL, 2020). De todas las tilapias, es la roja (Oreochomis spp.) la que 
presenta un atractivo comercial debido a su coloración rojiza, la cual resulta del cruce de O. 
mossambicus y O. niloticus. Conjuntamente con los cultivos de trucha, concentra 4.165 
emprendimientos (Tabla 21)  (MPCEIP, 2020). Que, desde el punto de vista ecológico, preocupa 
el desarrollo de procesos de hibridación con especies nativas, además de los mencionados 
comportamientos predadores y territoriales de estas especies (Jácome et al., 2019). 
Barriga (2012) describe la carpa común (Cyprinus carpio) como especie de gran relevancia en 
el comercio acuícola de especies destinadas a la producción de alimento (Tabla 21), 
representando una tercera especie invasora perjudicial (Benigno y Almodóvar, 2019) en los 
sistemas de las vertientes del pacífico (Barriga, 2012). Sus efectos nocivos están asociados 
principalmente a la eliminación de capa vegetal, eutrofización del agua y contaminación de la 




nivel de competencia por alimento e hibridación con especies autóctonas (Zambrano et al., 
2006; Jacome et al., 2019).  
Tabla 21. Especies introducidas más comerciales en Ecuador  
Especie Nombre Común Región 
Familia Salmonidae 
Onchryncus mikiss Trucha arco iris Andes 
Salmo trutta Trucha parda o marrón Andes 
Familia Cyprinidae 
Hypophthalmichthys nobilis Carpa Costa y Amazonía 
Ctenopharryngodon idella Carpa Costa y Amazonía 
Cyprinus carpio Carpa Costa y Amazonía 
Hypophthalmichthys molitrix Carpa Costa y Amazonía 
Ctenopharyngodon idella Carpa Costa y Amazonía 
Familia Centrarchidae 
Micropterus salmoides Lobina negra Costa 
Familia Cichidae 
Oreochromis aureum Tilapia Costa y Amazonía 
Oreochomis mossambicus Tilapia Costa y Amazonía 
Oreochomis niloticus Tilapia Costa y Amazonía 
Oreochomis spp. Tilapia Costa 
Fuente: Schüttler y Karez (2008), Barriga (2012) y Jacome et al. (2019). 
Otras especies foráneas con representatividad en la actividad piscícola y reportadas como 
invasoras en sistemas naturales, son la trucha parda o marrón (Salmo trutta), principalmente en 
la provincia de Azuay; la trucha norteamericana de arroyo o jaspeada (Salvelinus fontinalis) en 
los ríos del oeste de Quito; y el pez black bass o lobina negra (Micropterus salmoides) en la 
laguna de San Pablo (Pedini, 1984; Barriga, 2012). La especie preñadilla (Astroblepus sp.) se 
halla presente en cuerpos de agua de los Andes Tropicales; sin embargo, no se ha reportado su 
comportamiento como especie invasora (Barriga, 2012). A nivel de acuicultura ornamental o 
acuariofilia se han introducido las especies gambusia (Gambusia affinis), gupi (Poecilia 
reticulata), millonaria (Poecilia velífera) y espada (Xiphophorus hellerii) (Barriga, 2012). La 
reciente introducción de la especie Poecilia gillii ha empezado a evidenciar su efecto invasor 
con el desplazamiento de la especie nativa Pseudopoecilia fría hacia tramos más altos del río 




En cuanto a la sustitución de especies nativas (Benigno y Almodóvar, 2019), al igual que en el 
resto de Latinoamérica y a nivel mundial, para Ecuador es una causa de amenaza para el 
equilibrio de los ecosistemas, que, desconociéndose sus efectos en el medio natural, 
encontrándose en los ríos costeros especímenes de Arapaima gigas, Piaractus brachipomus y 
Prochilodus nigricans (INP, 2020b). Otra especie que llama la atención a este respecto es 
Brycon amazonicus, no descrito como especie nativa en Ecuador, pero sí incorporado en la 
actividad piscícola de la región Amazónica (Burgos-Morán et al., 2018) 
3.4.5. Acuicultura en la Cuenca Hidrográfica del Guayas (CHG) 
3.4.5.1. La Cuenca Hidrográfica del Guayas (CHG) 
La Cuenca Hidrográfica del río Guayas (CHG) se caracteriza por la presencia de un gran número 
de efluentes que la convierten en un territorio muy fértil. Está ubicada en la región de la Costa, 
en el centro occidental de Ecuador haciendo parte de la Vertiente del Pacífico y del ecosistema 
que lleva su mismo nombre, al cual también pertenecen el Estero Guayas y la ciudad de 
Guayaquil (Figura 41). Sus aguas representan el 13% de la superficie total del país (Frappart et 
al., 2017) y drenan 32.674 km2 a lo largo de 8 provincias (Los Ríos, Guayas, Cotopaxi, Bolívar, 
Manabí, Cañar, Chimborazo y Santo Domingo), ubicadas entre las Cordilleras de la Costa y de 
los Andes y alcanzando una extensión territorial aproximada de 34.500 km2 (Tapia, 2012). 
 
Figura 41. Ubicación Geográfica de la CHG.  
Fuente: Montaño y Sanfeliu (2008),  Montaño (2010) y Aguilar y Naranjo (2018).  
Representa un patrimonio muy importante para las personas con escaso nivel de renta (Tabla 




acuicultura (Murillo et al., 2015). A pesar de su importancia la acuicultura y la pesca en la CHG 
es una de las actividades que requieren reestructuración y regulación para mitigar impactos 
sociales y ambientales negativos como consecuencia de enfoques productivistas y sin visión 
ecosistémica (Rodríguez-Alcaide, 1998; Velázquez-Velázquez y Vega-Cendejas, 2004; 
Montaño, 2010; Rodríguez, 2017; Funge-Smith y Bennett, 2019; Grill et al., 2019; Almond et 
al., 2020; Hughes, 2020; Tickner et al., 2020; MacLeod et al., 2020; Neylor et al., 2021).  
Tabla 22. Niveles de pobreza en la CHG.  





Los Ríos 23,4-57,3 
Manabí 23,4-76,5 
Pichincha 11,8-76,5 
Santo Domingo de los Tsáchilas 23,4-76,5 
Media Nacional 60,1 





Figura 42. Condiciones de vida de la población rural en la CHG. Fuente: Rodríguez (2017). 
Limita hacia el norte con la cuenca del río Esmeraldas, hacia el sur con las cuencas de los ríos 
Zapotal, Taura, Cañar y Santiago, hacia el este con las cuencas de los ríos Esmeraldas y Pastaza 
y hacia el oeste con las cuencas de los ríos Jama, Chone, Portoviejo y Jipijapa. Su ubicación en 




36’ W. Es conocida como el sistema de drenaje más grande del occidente de Ecuador y el drenaje 
costero más grande del mundo (Tapia, 2012; Aguilar y Naranjo, 2018). 
Como parte del capital natural de la región costera, constituye un recurso muy valioso para el 
desarrollo de la población rural (Barriga, 1994), el cual se origina a partir de la congruencia de 
sus principales ríos, el Daule y el Babahoyo, desembocando en el Golfo de Guayaquil, con 
presencia de un gran número de afluentes entre los que se destacan los ríos Vinces, Quevedo, 
Yaguachi y Congo. Además, en sus tramos bajos, en condiciones estuarinas, recibe el drenaje 
de ríos como el Taura y el Cañar. Según el MAGAP (2009) comprende siete subcuencas con 
nacimiento en las estribaciones occidentales de la Cordillera de los Andes y en la vertiente 
oriental de la Cordillera Costanera Chongón-Colonche (Figura 43; Tabla 24) (Aguilar y Ramos, 
2018) y a sus orillas se encuentra ubicada la ciudad de Guayaquil, la segunda ciudad más 
poblada de Ecuador, después de Quito, la capital (Montaño y Sanfeliu, 2008).  
 





Tabla 23. Proporciones de las subcuencas dentro del sistema CHG.  
Subcuencas del Sistema CHG Superficie (Km2) Porcentaje de la CHG 
Subcuenca del río Daule 11.389,30 35,47 
Subcuenca del río Babahoyos 6.953,96 21,66 
Subcuenca del río Yaguachi 4.494,77 14,00 
Subcuenca del río Vinces 4.268,41 13,29 
Microcuencas o Drenajes menores  3.136,14 9,77 
Subcuenca del río Macul 1.020,88 3,18 
Subcuenca del río Jujan    843,38 2,63 
Total  32.106,84  
Fuente: Aguilar y Naranjo (2018). 
En el curso superior de los ríos el agua es clara con tendencia a pH neutro y concentraciones 
altas de oxígeno, mientras que en la parte baja de los ríos el agua es blanca. En cuanto a las 
inundaciones, aunque representan una amenaza para los centros más poblados que debe ser 
resuelta con urgencia (Figura 44), para la producción íctica natural se cuenta como ventaja al ser 
la única cuenca que en épocas lluviosas ingresa grandes cantidades, logrando inundar zonas 
agrícolas, y dando lugar al albergue de una mayor diversidad y biomasa íctica de agua dulce en 
la región de la Costa (Barriga, 2015).   
 
Figura 44. Inundaciones en la CHG. Fuente: Aguilar y Naranjo (2018). 
Por su ubicación en la región costera, zona más urbanizada e intervenida del país (Figura 45), 
concentra la mayor densidad poblacional de Ecuador (Barriga, 2015), cobijando un extenso 
movimiento comercial (Laaz y Torres, 2014) con múltiples usos del suelo. Destacan las prácticas 
agrícolas, ganaderas, forestales y acuícola con grandes ventajas para el desarrollo de pesca 
marina y estuarina por su cercanía al mar (Barriga, 2015; Baquerizo et al., 2019). En 
consecuencia, enfrenta problemas ambientales como destrucción de áreas significativas, 




agrícolas y forestales, pesca ilegal con dinamita o barbasco, disposición no controlada de 
residuos sólidos, vaciado de efluentes domésticos e industriales sin tratamiento a los ríos, 
elevada vulnerabilidad a desastres, etc. (Jiménez y Rebolledo, 2015).  
 
Figura 45. Intervención humana en la CHG. Fuente: Noticias. 
La falta de manejo adecuado de estas intervenciones ha producido una emergencia internacional 
manifestada en cambios climáticos severos y contaminación de aire, suelo y agua (Baquerizo et 
al., 2019; Monnier et al., 2020). Además, ha desequilibrado los entornos naturales, alterando el 
caudal de los ríos y la estructura poblacional de la biodiversidad de agua dulce, con impacto 
severo en la ictiofauna autóctona. Ello aumenta la pertinencia del conocimiento sobre el estado 
actual de las especies existentes para la toma de decisiones de los próximos manejos ecológicos, 
acuícolas y pesqueros (Barriga, 2015; Laaz y Torres, 2014; Baquerizo et al., 2019; Funge-Smith 
y Bennett, 2019; Almond et al., 2020; Hughes, 2020; Tickner et al., 2020; MacLeod et al., 2020; 
Neylor et al., 2021). Dado que estos riesgos ponen en peligro la salud y supervivencia de las 
comunidades rurales, dentro de las cuales, los pescadores y acuicultores de pequeña escala y sus 
familias se encuentran en mayor estado de vulnerabilidad, debido a la disminución de capturas 
y contaminación del agua (SOFIA, 2010, 2016; Funge-Smith y Bennett, 2019; Tickner et al., 
2020; Neylor et al., 2021). Más aún, encontrándose Ecuador entre las tres regiones tropicales 
más afectadas a nivel internacional (Figuras 46 y 47) por contaminación e impactos climáticos 










Figura 47. Cambio de biomasa en 2030 en Ecuador, Sudáfrica y Filipinas. Fuente: Monnier et 
al. (2020). 
Aunque las evaluaciones anteriores corresponden a un estudio de caso de la ictiofauna marina, 
nos permiten dimensionar los impactos correspondientes a la ictiofauna presente en zonas 
continentales de las mismas regiones, los cuales resultan paralelos y con graves pérdidas de 
biodiversidad y servicios ambientales en ríos, lagos y humedales por las mismas causas (Grill et 
al., 2019; Tickner et al., 2020). De hecho, como ya se ha mencionado, la ictiofauna de agua 
dulce en la CHG se considera seriamente afectada por la contaminación y los efectos climáticos 
(Baquerizo et al., 2019; Monnier et al., 2020), con manifestaciones de disminución en 
porcentajes y tamaños de capturas, que repercuten en la calidad de vida de las comunidades 
ribereñas que dependen de este recurso (Revelo, 2010; Revelo y Laaz, 2012, González-Martínez 
et al., 2020; INP, 2020a; INP, 2020b; Monnier et al., 2020).  
A este respecto el WWF (2020) hace referencia exponiendo que “Traer menos pescado a casa, 
significa que los pescadores tienen que pasar más tiempo pescando y traer menos dinero a casa, 
aumentando la pobreza en las comunidades desfavorecidas”. Asimismo, el WWF llama la 
atención a los decisores políticos de Ecuador para poner la mirada en la importancia de la pesca 
de captura continental en los ríos Guayas, Chone, Comijíes, Cayapas y Mataje, como tributarios 
de extrema importancia para las familias rurales, manifestando que los pescadores artesanales 
no cuentan con una actividad alternativa (Monnier et al., 2020).  
Conforme a esto, en la CHG las actividades de pesca y acuicultura se deben complementar, ya 
que son fundamentales en los ámbitos social, nutricional, económico y ambiental para muchas 
comunidades ribereñas (Baquerizo et al., 2019), sobre todo por encontrarse en un país en 
desarrollo (FAO, 2010; Funge-Smith y Bennett, 2019; Tickner et al., 2020; Monnier et al., 2020; 
Neylor et al., 2020). Incluso, los beneficios de la piscicultura de agua dulce se podrían extender 
a poblaciones costeras de Manabí y otras provincias costeras (Tickner et al., 2020; Neylor et al., 
2021), dedicadas a la pesca artesanal marina de pequeña escala (Alava et al., 2015; Martínez-
Ortíz et al., 2015). Dado que, hacia su desembocadura varios ríos albergan especies de amplia 
distribución cuyo cultivo permitiría alternar con la pesca marina artesanal y contrarrestar los 
efectos de sobrepesca de especies de agua salada (Monnier et al., 2020; Hughes, 2021), dando 
lugar a la recuperación de niveles biológicamente sostenibles (SOFIA, 2020; Almond et al., 
2020; Tickner et al., 2020; Neylor et al., 2021). 
Por tanto, para mejorar el desempeño de la pesca y acuicultura de pequeña escala en la zona, es 
necesario potenciar el uso de la ictiofauna nativa con fines tanto productivos como de 




propósitos requieren la combinación de conocimientos autóctonos y técnicas modernas 
sostenibles, a fin de aumentar la resiliencia de los sistemas naturales, acuícolas y de las 
comunidades en sí, disminuir los costes productivos y asegurar un acceso más equitativo al 
mercado (Rodríguez-Alcaide et al., 1998; Flora y Flora, 2008; Murillo, et al., 2015; Burton et 
al., 2016; Grill et al., 2019; Monnier et al., 2020). 
Un ejemplo destacado, que se puede replicar en la CHG, es el implementado en Malawi bajo el 
Enfoque Ecosistémico Pesquero incluido en la Constitución Política de 1990, que combina 
enfoques amigables con el medio ambiente para los sectores de la pesca de captura y la 
acuicultura, mediante la captura racional de la especie nativa Oreochromis lidol, conocida como 
pez chambo, de alto valor comercial, y el cultivo de la misma especie en piscifactorías para 
producción de proteína en tiempos de veda y repoblamiento en medios naturales, a fin de 
conservar la especie y garantizar el sustento de las mismas familias rurales que devengan su 
sustento de la pesca de esta especie (Tickner et al., 2020).  
Los peces nativos de esta cuenca han sido objeto de importantes estudios taxonómicos como las 
bases taxonómicas de Humboldt, Wagner (1870), Boulenger (1898), Eigenmann (1922), Fowler 
(1943), Bohlke (1958) y Oychinnyk (1967), así como los estudios biológicos de Bohlke (1958), 
Barnhill et al. (1974), Cadena (1981), Florencio y Serrano (1981), Florencio y Álvarez (1983), 
Florencio et al. (1998) y Revelo y Elías (2004).  También se destacan los estudios con tendencia 
a la conservación de peces comerciales como los de Barriga (2012, 2015), Revelo (2010), Revelo 
y Castro (2010), Revelo y Laaz (2012), Laaz y Torres (2014) y Jiménez y Rebolledo (2015).  
En el mismo sentido, investigaciones recientes evidencian caracterizaciones morfométricas y 
merísticas de especies nativas, así como evaluaciones de dietas naturales, tales como los estudios 
de González et al. (2015, 2016, 2017), González (2017), Mazón et al. (2017ab), Rodríguez 
(2017), Rodríguez et al. (2017), Angón et al. (2019), González-Martínez et al. (2020, 2021ab) 
y Mazón-paredes et al. (2020ab), entre varios más, en los cuales se busca retomar la importancia 
de la utilidad que estos recursos autóctonos pueden aportar al desarrollo endógeno, ya que según 
Barriga (2012, 2015), gran parte de la CHG figura como zona ictiográfica con gran variedad de 
especies comerciales, que además presentan diferencias endémicas interesantes (Figura 48), 
llegando a ser la cuenca más rica en peces comerciales de agua dulce y con mayor endemismo 





Figura 48. Zonas ictiográficas en Ecuador. Fuente:  Barriga (2012). 
Sin embargo, las condiciones presentes en la ictiofauna nativa merecen mayor atención, y podría 
ser ampliamente protegida y recuperada teniendo en cuenta las estrategias propuestas en los 
ODS y el CDB que, tanto para el manejo de la biodiversidad como para la recuperación de 
cuerpos de agua dulce, permitirían generar un impacto muy positivo en la CHG (Tickner et al., 
2020). Siempre y cuando se implemente un manejo prudente de esta variedad zoogenética y un 
control riguroso de especies foráneas, además de los demás aspectos importantes para la salud 
humana y ambiental (Figura 49, Tabla 25), para maximizar los servicios ecosistémicos locales 




Figura 49. Plan estratégico de recuperación de biodiversidad de agua dulce basado en los ODS 
(Objetivos de Desarrollo Sostenible) y CDB (Retos para el mantenimiento de la diversidad 
biológica). Fuente: Tickner et al. (2020). 
Tabla 24. Plan estratégico para la recuperación de biodiversidad de agua dulce. 
Plan de emergencia para la recuperación de biodiversidad. 
Acción 1: Acelerar la implementación de caudales ambientales: 
● Mejorar la Gestión del agua, Mejorar los Planes de manejo de cuencas. 
● Mejorar la calidad del agua para mantener la vida acuática: Tratar adecuadamente las 
aguas residuales, Regulación de industrias contaminantes, Prácticas agrícolas, 
ganaderas y acuícolas mejoradas, Soluciones basadas en el cuidado de la naturaleza. 
● Proteger y restaurar hábitats críticos. Áreas protegidas, Planificación del uso del 
suelo. 
● Gestionar la explotación de especies de agua dulce y de agregados fluviales: Gestión 
comunitaria de la pesca, Reducción de captura incidental, Reducción de residuos, 
Regulación mejorada de los áridos fluviales. 
Acción 2: Mejorar la calidad del agua para mantener la vida acuática 




Plan de emergencia para la recuperación de biodiversidad. 
Acción 4: Gestionar la explotación racional de especies de agua dulce y agregados fluviales. 
Acción 5: Prevenir y controlar las invasiones de especies foráneas en hábitats de agua dulce: 
Prevenir y controlar la presencia de especies foráneas: Prevenir y controlar las vías de 
introducción, Control y erradicación de especies foráneas establecidas. 
Acción 6: Salvaguardar y restaurar la conectividad de agua dulce: Planificación de la 
infraestructura a escala del sistema hídroeléctrico, Recuperación y remoción de presas, 
Reposicionamiento de diques. 
Fuente: Tickner et al., 2020. 
3.4.5.2. Estado general de la acuicultura en la Cuenca Hidrográfica del Guayas (CHG) 
La CHG es pionera en la implementación de los enfoques acuícolas representativos de Ecuador, 
basados en la producción intensiva de camarón (Litopenaeus vannamei) y especies foráneas de 
tilapias (Oreocrhomys spp.) y trucha arco iris (Onchoryncus mykkis), mayoritariamente en las 
provincias de Guayas y Manabí (Murillo et al., 2015). La mayor producción de alevines se 
concentra en la provincia del Guayas (MPCEIP, 2020; Sánchez et al., 2020) y es Manabí la que 
cuenta con los mayores porcentajes de producción comercial de fileteados de lomos. Asimismo, 
la mayor parte de la actividad piscícola en otras provincias se focaliza en las mismas especies 
(MPCEIP, 2020). Adicionalmente la especie nativa cachama (Prochilodus mosámbicus), 
procedente de la región Amazónica, viene formando parte de las explotaciones piscícolas en 
toda la cuenca (Murillo et al., 2015). 
En el mismo sentido, Sánchez et al. (2020) destacan que los análisis elaborados por el Servicio 
de Rentas Internas, SRI, (Figura 50) y la Superintendencia de Compañías, Valores y Seguros, 
SUPERCIAS, (Figura 51), identifican la región de la Costa y principalmente la CHG, como el 
territorio de mayor producción piscícola. En contraposición con las contribuciones generadas 
por el desempeño de la piscicultura en el resto del país, pese a que el mayor número de 





Figura 50. Producción formal de Pesca y Acuicultura en Ecuador en 2019 (incluido camarón). 




Figura 51. Emprendimientos formales de Pesca y la Acuicultura en Ecuador en 2019 (incluido 
camarón). Fuente: Sánchez et al. (2020). 
Los piscicultores en la CHG suponen el 7,4% del total nacional, que equivale a un total de 394 
piscicultores, siendo la región Amazónica aquella que concentra la mayor proporción de 




la provincia de Los ríos, seguida de las provincias de Guayas, Santo Domingo de los Tsáchilas 
y Manabí (MPCEIP, 2020). No obstante, hay que resaltar la existencia de un gran número de 
productores informales que no están contabilizados, siendo excluidos de los programas de 
ayudas de la actividad (Murillo et al., 2015). 
Tabla 25. Piscicultores formales en Ecuador. 
Provincia No. Piscicultores. Región 
Cuenca Hidrográfica 
del Guayas1 
Azuay 139 Andes  
Bolívar-CHG 25 Andes * 
Cañar 66 Andes  
Carchi 150 Andes  
Cotopaxi-CHG 7 Andes * 
Chimborazo-CHG 17 Andes * 
El Oro 80 Costa  
Esmeraldas 13 Costa  
Guayas-CHG 95 Costa * 
Imbabura 40 Andes  
Loja 147 Andes  
Los Ríos-CHG 150 Costa * 
Manabí-CHG 40 Costa * 
Morona Santiago 813 Amazónica  
Napo 160 Amazónica  
Orellana 850 Amazónica  
Pastaza 350 Amazónica  
Pichincha 85 Andes  
Santa Elena 10 Costa  
Santo Domingo de 
los Tsáchilas 
60 Andes * 
Sucumbios 1.350 Amazónica  
Tunguragua 45 Andes  
Zamora 
Chimchipe 
616 Amazónica  
Total 3.875   




Sin embargo, este número de productores es suficiente para establecer planes de desarrollo del 
sector y para combatir con la pobreza de la CHG, que, según el Instituto Nacional de Estadísticas 
y Censos INEC, oscila entre el 23,4 y el 90,9% de la población local, en lo relacionado al 
consumo de bienes y servicios de cada provincia en 2014 (Figura 52), población con marcados 
problemas de indigencia, desigualdad y desnutrición infantil (Murillo et al., 2015). Incluso, para 
la provincia del Guayas que presenta una menor proporción de población con personas pobres 
en relación al consumo, la contribución piscícola representa porcentajes muy bajos (Molina et 
al., 2016; MPCEIP, 2020).  
 
Figura 52. Pobreza por consumo en la CHG.  
Fuente: Molina et al. (2016) y Aguilar y Naranjo (2018). 
Frente a esta problemática, preocupan las pérdidas que pueden estar ocurriendo en relación a 
los servicios ecosistémicos, sobre todo porque representan gran parte del capital natural 
disponible para la generación de riqueza y oportunidad de desarrollo rural en comunidades 
pobres (Flora y Flora, 2008; Philco et al., 2015; Grill et al., 2019; Tickner et al., 2020), 
contabilizando para Ecuador cerca de un 50% de población rural pobre que depende de estos 
servicios (Philco et al., 2015; Grill et al., 2019). Es allí, donde se destaca positivo el impulso de 
emprendimientos con especies nativas, no sólo por la puesta en valor de los recursos autóctonos 
(Rodríguez-Alcaide et al., 1998), sino también por el rescate y motivación de la cultura local 
hacia la conservación de su patrimonio y compensación de los bienes recibidos de la naturaleza  




que las especies autóctonas presentan un potencial innato de competitividad (Rodríguez-Alcaide 
et al., 1998; Murillo et al., 2015) que se puede incrementar a través de procesos de 
extensionismo rural (Flores-Nava et al., 2016; Cai et al., 2017; Tickner et al., 2020). Estos pasos 
ya se han iniciado poco a poco en la cuenca con éxito, y se vienen convirtiendo en una alternativa 
importante para las familias rurales (Murillo et al., 2015; Rodríguez, 2017; Gonzalez-Martinez 
et al., 2020). 
3.4.5.3. Peces silvestres en la Cuenca Hidrográfica del Guayas (CHG)  
Las CHG alberga un importante acervo de especies continentales conformado por unas 119 
especies autóctonas reconocidas por debajo de los 1.200 msnm, sin contar las especies existentes 
por encima de esta altura y en cuerpos de agua no estudiados (INP, 2020b), de hecho, son 
reconocidas como las aguas con la más amplia variedad de especies de agua dulce en Ecuador 
(Barriga, 2012). Los inventarios más exhaustivos fueron los publicados por Laaz y Torres (2014) 
(Anexo 1) y por Barriga (2015) (Anexo 2).  
En el primero de ellos se describen un total de 88 especies nativas con etapas del ciclo de vida 
en agua dulce, dentro de los que 55 especies son exclusivas de agua dulce y 23 peces de 
naturaleza endémica. A su vez, este inventario reporta por primera vez la presencia del lenguado 
(Trinectes xanthurus), que está solo presente en aguas continentales desde Panamá hasta 
Colombia (Eschmeyer, 2013; Laaz y Torres, 2014; Fricke et al., 2021). Por su parte Barriga 
(2015) reporta 54 peces nativos presentes en los efluentes de la zona costera de la Cuenca con 
ciclo de vida exclusivo de agua dulce. Producto de los inventarios descritos por Laaz y Torres 
(2014) y Barriga (2015), estudios en la zona como los de Revelo (2010), Revelo y Torres (2010), 
además de las informaciones de los pescadores locales, se describen 22 especies autóctonas con 
atributos alimenticios relevantes (Tabla 26), que han permitido el abastecimiento de la 
comunidad rural en la cuenca y zonas aledañas (Murillo et al., 2015; González-Martínez et al., 





Tabla 26. Especies con importancia alimenticia en la CHG. 
Especie (Descripción Fish 
Base)   







Alimentación Población beneficiada/Cultivo 
Andinoacara rivulatus (Günter 
1860)  
Vieja azul, Terror verde Nativa NE 30 0,35 
Omnívora, 
principalmente algas y 
plancton 
Población rural y periurbana/ 
Reproducción, cría y 
repoblación establecidas 
Brycon alburnus (Günther 
1860)  
Dama blanca Endémica CR 32,6 0,5 
Omnívora, 
preferiblemente algas, 
plantas y detritus 
Población rural 




Nativa NE 40 1 Omnívora 
Población rural/Cultivos a nivel 
experimental 
Beycon dentex (Günter 1860)  Dama Endémica LC 51 0,4 Omnívora Rural 
Centropomus sp Róbalo Nativa LC 35,3-140 24,3-3,2 Carnívora 
Población rural y periurbana 
(especie predominantemente 
marina que penetra en ríos) 
Chaetostoma fischeri 
(Steindachner 1879) 
Raspabalsa Nativa LC 30  Herbívora Población rural en Bolívar 
Cichlasoma festeae (Boulenger 
1899)  
Vieja colorada, Vieja 
de la montaña, Terror 
rojo 
Endémica NE 30,5  Omnívora 
Población rural y periurbana/ 
Reproducción, cría y 
repoblación establecidas 
Dormitator latifrons 
(Richardson 1844)  
Chame Nativa LC 50 1,2  
Población rural y 
periurbana/Reproducción, cría y 
repoblación establecidas 
Gobioides 
peruanus (Steindachner, 1880)  
 
Anguila, Dragón Nativa LC 45  Carnívora 
Población rural en provincias de 
Guayas y Manabí 
Gobiomorus 
maculatus (Gunther 1859)  
 
Dormilón del pacífico Nativa LC 45  Carnívora Población rural 
Hoplias microlepis (Günther 
1864)  
Guachince Nativa LC 50  Carnívora Población rural y periurbana 
Icthyoelephas humeralis 
(Günter 1860)  
Bocachico Endémica NE 38,5  Herbívora 
Población rural y 
periurbana/Experiencias de 





Especie (Descripción Fish 
Base)   











Raspabalsa, Bagre de 
calabacín 
Endémica NE 80  Herbívora Población rural 
Leporinus ecuadoriensis 
(Eigenmann y Henn 1916)  
Ratón Endémica NE 39,1  Omnívoro 
Población rural en riberas de río 
Barranca Alta y periurbana 
Mugil cephalus (Linnaeus 1758)  Lisa Nativa LC 100 4,4 Omnívora 
Población rural y periurbana 
(especie predominantemente 
marina que penetra en ríos) 
Paracetopsis bleekeri (Bleeker 
1862)  
 
Bagre ciego Nativa NE 32,8  Carnívora Población rural 














(Eigenmann, 1907)  
 
Dica Endémica NE 29  Detritívora Población rural  y periurbana 
Rhamdia cinerascens (Günter 
1860)  
Barbudo Endémica NE 40  Omnívora Población rural y periurbana 
Rhamdia quelen (Quoy y 
Gaimard 1824) 
Barbudo Nativa LC 47,4 4 Omnívoro Población rural y periurbana 
Sternopygus arenatus (Eydoux 
y Souleyet 1850  
 
Bio Endémica NE 120  Carnívora Población rural y periurbana 
1 CR-Estado Crítico, VU-Vulnerable, EN-En peligro, LC-Preocupación menor, DD-Datos deficientes, NE-No evaluado. Muchas de estas especies vienen presentando rangos de talla y 
peso inferiores por causa de introducción de especies foráneas, contaminación y sobrepesca. Algunas especies no son tan comunes en el mercado, pero si forman parte primordial para 
el autoabastecimiento de las personas en zonas rurales. 
Fuente: Revelo (2010), Flores-Nava y Brown (2010), Ávila y Fernández (2011), Revelo y Laaz (2012), Laaz y Torres (2014), Barriga (2015), Murillo et al. (2015), Ortíz (2015), Granda 





3.4.5.3.1 Descripción de las especies nativas más relevantes en la Cuenca Hidrográfica del 
Guayas (CHG).  
Del ingente número de especies sin caracterizar, nos hemos centrado en aquellas especies que 
destacan desde el punto de vista ecológico y comercial, cuyas características están basadas en 
las bases de datos Froese y Pauly (2021) y Aguirre et al. (2017), además de las investigaciones 
de Revelo (2010), Revelo y Castro (2010), Revelo y Laaz (2012) y Jiménez-Prado et al. (2015).  
3.4.5.3.1.1. Andinoacara rivulatus  
Nombre vulgar: Vieja azul (Barnhill et al., 1974), mojarra, vieja, terror verde o green terror 
(Froese y Pauly, 2021). 
Características externas: Presenta un cuerpo fusiforme de color azul eléctrico, frente ancha y 
grandes labios. La superficie posterior del cuerpo tiene mezcla de tonos muy azulados con 
variedad de indicios rojizo más o menos verdoso, y coloración amarillenta-anaranjada de las 
aletas dorsal y caudal (Figura 53). En las mejillas del macho y hembra presentan 6 venas azul 
eléctrico (Jimenez-Prado et al., 2015). 
Estatus: Especie nativa (Revelo y Laaz, 2012; Jiménez-Prado et al., 2015; Aguirre et al., 2017). 
Distribución en Ecuador: Ha sido documentada su distribución por Günther (1860) y Eschmeyer 
y Fricke (2012). Ocupa la vertiente Pacífica del Ecuador, principalmente en el río Esmeraldas 
(Aguirre et al., 2017), aunque también hay información respecto a su presencia en ríos de la 
Cordillera en la Provincia de Bolívar (Rodríguez et al., 2015a) y el río Zurumilla, transfronterizo 
con Perú (González, 2017). Por su parte Jiménez-Prado et al. (2015) menciona que Wijkamark 
y Kullander (2012) atribuyen su ubicación al río Zapayo, coincidiendo con Barriga (2012). 
Presenta una especiación nativa reconocida por Belelli (2002), la variedad zoogenética 
“goldsaum” que habita en el río Esmeralda y la CHG (Mendoza-Rodríguez, 2004; González, 
2017).  
Distribución mundial: Su presencia fuera de Ecuador aparece documentada en Perú, desde el río 
Zurumilla hasta los ríos Piura, Pisco (González, 2017) y Tumbes (González, 2017, Aguirre et 
al., 2017; Frosse y Pauly, 2021), con presencia de una especiación endémica reconocida por 
Belelli (2002), la variedad zoogenética “silversaum” que habita exclusivamente desde el río 
Piura hasta el río Pisco (Mendoza-Rodríguez, 2004; González, 2017). Además, Eigenmann 
(1922) la reporta en el río Patía, en Colombia (Jiménez-Prado et al., 2015). 
Hábitat: Pequeños y grandes arroyos costeros, si bientambién se ha reportado en ríos 




Alimentación: Especie omnívora, principalmente peces pequeños e invertebrados (Revelo y 
Laaz, 2012; Jiménez-Prado et al., 2015; Aguirre et al., 2017). 
Atributos alimenticios y comerciales: sirve para autoconsumo y emprendimientos de pequeña 
escala en zonas rurales, periurbanas y urbanas del occidente de Ecuador. Muy explotado, 
principalmente mediante artes de pesca artesanal como paño, atarraya, arpón, enmalle 
monofilamento y línea de mano. Se encuentra incorporada en la piscicultura de Ecuador (Revelo 
y Laaz, 2012; Jiménez-Prado et al., 2015; Aguirre et al., 2017). 
Talla máxima: 30 cm de longitud total (Jiménez-Prado et al., 2015). 
Aspectos biológicos: Pez muy territorial. Las hembras se encargan de incubar los huevos y criar 
las larvas mientras el macho defiende el territorio.  Alcanzan la madurez sexual un poco antes 
de los 16 cm de longitud total, presentando varios ciclos reproductivos durante el año. La 
hembra puede producir hasta 3.000 huevos (Revelo y Laaz, 2012; Jiménez-Prado et al., 2015; 
Aguirre et al., 2017). 
Estado de conservación: No Evaluado (NE) (Froese y Pauly, 2021). Forma parte de proyectos 
de repoblación (Rodríguez, 2017). 
 
Figura 53. Ejemplar de Andinoacara rivulatus (Günther 1860). 
3.4.5.3.1.2. Dorminator latifrons  
Nombre vulgar: Chame (Barnhill et al., 1974) o chalaco (Revelo y Laaz, 2012). 
Características externas: Cuenta con un cuerpo corto y robusto, cabeza ancha, boca terminal 
ligeramente oblicua, mandíbula inferior ligeramente proyectada, cabeza ancha y plana 
dorsalmente (Figura 54). Coloración del cuerpo pardo oscura, con totalidades marrón y naranja 




dimorfismo sexual, presentando los machos una papila genital de forma triangular mientras que 
las hembras la presentan redondeadas y con vellosidades (Revelo y Laaz, 2012). 
Estatus: Especie nativa (Revelo y Laaz, 2012; Jiménez-Prado et al., 2015; Aguirre et al., 2017). 
Distribución en Ecuador: Cuenca Hidrográfica del Guayas, San Lorenzo en la provincia de 
Esmeraldas, ríos Chone y Portoviejo en la provincia de Manabí, Estero Salado en Guayaquil y 
Santa Rosa en la provincia de El Oro. Según Jimenez-Prado et al. (2015) esta distribución ha 
sido documentada por Eigenmann (1922), Ovchynnyk (1971), Barnhill et al. (1974), Cadena 
(1982), Barriga (1991), Florencio (1993), Laaz et al. (2009), Revelo (2010) y Laaz y Torres 
(2014). 
Distribución mundial: Vertiente Pacífica desde el sur de California hasta Perú (Eschmeyer y 
Fricke, 2014; Froese y Pauly, 2021), entre agua dulce y salitrales de climas tropicales y 
subtropicales, con preferencias entre los 21 y 31ºC (Froese y Pauly, 2021). 
Hábitat: Bentónico, sobre todo en fondos arenosos y fangosos de los ríos y estuarios costeros, 
así como en acequias estancadas o riachuelos de baja velocidad (Revelo y Laaz, 2012; Jiménez-
Prado et al., 2015; Aguirre et al., 2017; Froese y Pauly, 2021). 
Alimentación: Especie principalmente detritívora y filtradora de plancton, alternando con raíces 
de plantas (Revelo y Laaz, 2012; Jiménez-Prado et al., 2015; Aguirre et al., 2017).  
Atributos alimenticios y comerciales: Es una especie con muchas cualidades, entre las que se 
destaca su gran musculatura y carne blanca que representa el 70% de su peso vivo. Por lo cual 
es muy usada para autoconsumo y negocio en zonas rurales, periurbanas y urbanas del occidente 
de Ecuador. Su explotación se realiza mediante artes de pesca artesanal como paño, atarraya, 
arpón y enmalle monofilamento, así como de cultivo. Se ha logrado exportar vivo a China y 
Estados Unidos (Revelo y Laaz, 2012; Aguirre et al., 2017). 
Talla máxima: 50 cm de longitud total (Laaz, 2012). 
Aspectos biológicos: Presenta dimorfismo sexual muy notable y amplia tolerancia a los cambios 
de salinidad, temperatura y oxígeno, llegando a sobrevivir fuera del agua hasta 24 horas con 
humedad (Revelo y Laaz, 2012; Jiménez-Prado et al., 2015; Aguirre et al., 2017). 
Estado de conservación: Menor preocupación (LC) en la Lista Roja de la IUCN (Froese y Pauly, 





Figura 54. Ejemplar de Dormitator latifrons (Richardson, 1844). 
3.4.5.3.1.3. Brycon dentex  
Nombre vulgar: Sábalo (Eigenmann, 1907; Revelo y Laaz, 2012), sabaleta (Norte de 
Esmeraldas) y dama (Barnhill et al., 1974).  
Características externas: Cuenta con una mandíbula superior sobresaliente, dejando los dientes 
superiores expuestos (Figura 55), siendo esa característica bastante distintiva permitiendo su 
distinción de sus congéneres (B. alburnus, B. atrocaudatus, B. oligolepis) (Aguirre et al., 2017). 
Estatus: Especie endémica. (Revelo y Laaz, 2012; Jiménez-Prado et al., 2015; Aguirre et al., 
2017). 
Distribución en Ecuador: Cuenca Hidrográfica del Guayas y cuenca del río Esmeraldas. Según 
Jiménez-Prada et al. (2015) esta distribución ha sido documentada por Eigenmann (1921), 
Howes (1982) y Barriga (1989, 1991, 1994, 2012). 
Distribución mundial: No reportada. 
Hábitat: Bentopelágico, preferentemente en rocas y grava presentes en arroyos y en ríos con 
gran caudal. Aunque también se suelen refugiar en pequeñas quebradas de corriente suave, 
abundante vegetación y material vegetal acumulado. Los individuos de mayor tamaño prefieren 
los cauces de los charcos (Revelo y Laaz, 2012; Jiménez-Prado et al., 2015; Aguirre et al., 2017; 
Froese y Pauly, 2021). 
Alimentación: Omnívora, principalmente insectos, frutas, restos de plantas, peces y camarones. 
Los especímenes más grandes desarrollan hábitos predadores (Revelo y Laaz, 2012; Jiménez-




Atributos alimenticios y comerciales: Pez de talla grande que sirve para autoconsumo y negocio 
en zonas rurales, periurbanas y urbanas principalmente en las provincias de Guayas, Los Ríos y 
Manabí, aunque también ha sido identificado en el río Esmeraldas. Muy explotado, 
principalmente mediante artes de pesca artesanal como paño, atarraya, arpón y enmalle 
monofilamento (Revelo y Laaz, 2012; Jiménez-Prado et al., 2015; Aguirre et al., 2017). 
Talla máxima: 51 cm de longitud total (Revelo y Laaz, 2012). 
Aspectos biológicos: Forma cardúmenes con otras especies de Brycon (Revelo y Laaz, 2012). 
Estado de conservación: Menor Preocupación (LC) en la Lista Roja de la IUCN Froese y Pauly, 
2021).  
 
Figura 55. Ejemplar de Brycon dentex (Gunter, 1844). 
3.4.5.3.1.4. Hoplias microlepis  
Nombre vulgar: Juanchiche (Eigenmann, 1907; Gilbert y Roberts, 1972) o Guanchiche (Barnhill 
et al., 1974).  
Características externas: Depredador importante llegando a alcanzar grandes tamaños, presenta 
una coloración parda con manchas y barras oscuras que le sirve para camuflarse en los hábitats 
en que vive. Cuenta con un cuerpo robusto y cilíndrico, boca grande y dientes cónicos muy 
grandes (Jimenez-Prado et al., 2015) (Figura 56). 
Estatus: Especie nativa (Revelo y Laaz, 2012; Jiménez-Prado et al., 2015; Aguirre et al., 2017; 
Froese y Pauly, 2021). 
Distribución en Ecuador: Cuenca Hidrográfica del Guayas en los ríos Guayas, Chone, y ríos 
pequeños del suroccidente como el río Santa Rosa. Según Jiménez et al. (2015) esta distribución 
ha sido documentada por Eigenmann (1922), Barnhill et al. (1974), Géry (1977), Glodek (1978), 




Distribución mundial: Drenajes del Pacífico y Zona del Canal en el Atlántico de Panamá, 
Puntarenas en el suroeste de Costa Rica, río Tumbes y drenajes del Pacífico en Perú. Aunque 
aparentemente no es la misma especie, por lo que se podría tratar de una especie endémica de 
Ecuador (Aguirre et al., 2017). 
Hábitat: Bentopelágico, común en ríos, así como en arroyos y pantanos de poca o ninguna 
corriente (Revelo y Laaz, 2012; Jiménez-Prado et al., 2015; Aguirre et al., 2017; Froese y Pauly, 
2021). 
Alimentación: Carnívoro, fuerte depredador, principalmente de peces a los cuales espera desde 
el fondo del agua para luego atacar a mordiscos (Revelo y Laaz, 2012; Jiménez-Prado et al., 
2015; Aguirre et al., 2017; Froese y Pauly, 2021). 
Atributos alimenticios y comerciales: Es una de las especies más grandes de la región. Sirve 
para el autoconsumo y negocio en poblaciones rurales, periurbanas y urbanas, principalmente 
en las provincias de Guayas y Los Ríos. Muy explotado, principalmente mediante artes de pesca 
artesanal como paño, atarraya, arpón, enmalle monofilamento y línea de mano. 
Talla máxima: Según Froese y Pauly (2021) la especie alcanza los 51 cm de longitud total 
reportados por Gilbert y Roberts en 1972 y se le reportan tallas promedio entre 29 y 40 cm 
(Laaz, 2012; Aguirre et al., 2017). 
Estado de conservación: Preocupación Menor (LC) en la Lista Roja de la IUCN (Froese y Pauly 
(2021). 
 
Figura 56. Ejemplar de Hoplias microlepis (Günter 1864). 
3.4.5.3.1.5. Leporinus ecuadorensis  
Nombre vulgar: Ratón (Eigenmann, 1907; Gilbert y Roberts, 1972; Barnhill et al., 1974). 
Características externas: Cuenta con una boca en porción terminal, muy poco protráctil, labios 




negros bien marcados o manchas en los lados, la primera por debajo de la aleta dorsal, o la mitad 
de la longitud sin tomar en cuenta la aleta caudal, el tercero al final del pedúnculo caudal 
(Jiménez-Prado et al., 2015). 
Estatus: Especie endémica (Revelo y Laaz, 2012; Jiménez-Prado et al., 2015; Aguirre et al., 
2017; Froese y Pauly, 2021). 
Distribución en Ecuador: Restringida en la Cuenca Hidrográfica del Guayas. Según Jiménez-
Prada et al. (2015) esta distribución ha sido documentada por Eigenmann (1922), Ovchynnyk 
(1971), Barnhill et al. (1974), Géry (1977), Glodek (1978), Barriga (1991), Laaz et al. (2009), 
Revelo (2010), Barriga (2012), Laaz y Torres (2014). 
Distribución mundial: No reportado. 
Hábitat: Dulceacuícola y bentopelágico en ríos caudalosos, con corriente moderada o rocosos 
(Laaz, 2012; Jiménez-Prado et al., 2015; Aguirre et al., 2017; Froese y Pauly, 2021). 
Alimentación: Omnívoro, principalmente insectos y frutos en la superficie del agua, plantas en 
las orillas de los ríos y raíces de plantas macrófitas (Revelo y Laaz, 2012; Jiménez-Prado et al., 
2015; Aguirre et al., 2017; Froese y Pauly, 2021). 
Aspectos biológicos: Dimorfismo sexual, reproducción en lugares con mucha maleza (Jiménez-
Prado et al., 2015). 
Atributos alimenticios y comerciales: Alimento importante para las personas rurales en las 
poblaciones ribereñas de la CHG, principalmente en la provincia de Los Ríos y zonas 
periurbanas de la cuenca. Fuertemente explotado mediante artes de pesca artesanal como paño, 
atarraya, arpón, enmalle monofilamento y línea de mano (Revelo y Laaz, 2012; Jiménez-Prado 
et al., 2015; Aguirre et al., 2017; Froese y Pauly, 2021). 
Talla máxima: 39,1 cm (Revelo y Laaz, 2012). 





Figura 57. Ejemplar de Leporinus ecuadorensis (Eigenmann y Henn, 1916). 
3.4.5.3.2. Capturas de las especies de interés en la CHG. 
El pescado nativo forma parte fundamental del sistema alimentario de la CHG (Rodríguez-
Alcaide et al., 1998; Revelo 2010; Laaz y Torres, 2014), siendo por tradición el principal 
alimento de las comunidades ribereñas (Barriga, 1994; Murillo et al., 2015; Jiménez-Prado et 
al., 2015; Rodríguez, 2017; González-Martínez et al., 2020). Se obtiene a través de la pesca de 
captura artesanal (Baquerizo et al., 2019), principalmente con redes de enmalle, cerco para peces 
y jaulas para langostas (INP, 2019b), así como línea de mano, paño y otras para pesca destinada 
al autoconsumo (Revelo y Laaz, 2012).  
Según los pescadores de la zona, las especies que sirven para el autoconsumo y negocio son 
principalmente bocachico (Icthyoelephas humeralis), chame (Dormitator latifrons), dama 
(Brycon dentex), ratón (Leporinus ecuadorensis), vieja azul (Andinocaras rivulatus), vieja 
colorada (Cichlasoma festae), guanchiche (Hoplias microlepis), dica (Pseudocurimata 
boulengeri), barbudo (Rhamdia cinerascens), campeche (Plecostomus spinosissimus), ciego 
(Cetopsogiton occidentalis) y bio (Sternopygus arenatus) (Figura 58) (Revelo, 2010; Murillo et 
al., 2015; Jiménez-Prada et al., 2015; INP, 2010, 2014ab, 2018, 2019a, 2020a), las cuales tienen 
la capacidad de aportar entre el 50 y 60% de las necesidades diarias de proteína para una persona 





Figura 58. Especies comerciales en la CHG.  
Fuente: (Revelo, 2010; Flores-Nava y Brown (2010), Revelo y Laaz (2012), Laaz y Torres 
(2014), Barriga (2015), Murillo et al. (2015), Ortíz (2015), Granda y Montero (2015), Mawyin 
(2017), González (2017), Rodríguez (2017), López (2017), Escanta (2018); Aneloa et al. 
(2018), Aguilar y Naranjo (2018), Angón et al. (2019), González-Martínez et al. (2020, 
2021ab), INP (2010, 2014ab, 2018, 2019a, 2020bcd). 
Sin embargo, las amenazas críticas en la CHG (Tabla 27 y Figura 59), representadas 
principalmente por cuestiones de contaminación, sobrepesca y pesca ilegal, introducción de 
especies foráneas, fragmentación de ecosistemas, construcción de represas y extracción de arena 
y material pétreo, vienen perjudicando los porcentajes y tallas mínimas de captura en las dos 
últimas décadas (Revelo, 2010; Baquerizo et al., 2919; INP, 2020ab). Tal y como lo muestra el 
estado decreciente de los stocks poblacionales de algunas especies en varios ríos (Jiménez y 
Rebolledo, 2015; Jiménez et al., 2015; Barriga, 2015), entre los cuales los más estudiados son 
los ríos Babahoyo, Carrizal, Chone, Chongón, Daule, Guayas, Mocache, Palenque, Quevedo, 
Ventanas y Vinces, coincidiendo con los lugares con los asentamientos humanos con mayor 







Tabla 27. Amenazas críticas para la supervivencia de especies nativas. 
 
Fuente: Revelo (2010), Jiménez y Rebolledo (2015), Barriga (2015), Baquerizo et al. (2019), 
Rodríguez-Mora, 2017, INP (2020ab). 
Amenaza Vectores Consecuencias sobre la 
ictiofauna nativa 
Contaminación Aguas residuales residenciales y de 
fábricas, vertidos industriales, 
basureros a cielo abierto, escorrentía 
de fluidos agrícolas y acuícolas.  
Intoxicación, mortandad 
masiva, anoxia. 
Sobrepesca Capturas indiscriminadas, artes de 
pesca con ojo de malla pequeño. 
Disminución de stocks 
poblacionales y tamaños de 
capturas, captura de 
reproductores ovados, captura 
de juveniles. 
Pesca ilegal Utilización de barbasco, dinamita y 
venenos, electricidad, mallas de 
monofilamento. 
Destrucción de huevos, larvas y 





Cultivos con especies foráneas 
(Oreochromis sp, Gambusia affinis, 
Poecilia gillii, Poecilia reticulata) y 
translocadas (Arapaima gigas, 
Piaractus brachypomus,) 
Reducción del tamaño captura, 
competencia por espacio, 




Pérdida de bosques, cambio del 
curso de los ríos, tala de vegetación 
ribereña. 




Bloqueo del curso natural de los 
ríos. 
Interrupción de migraciones 
reproductivas, barreras para el 
cruce natural de los peces, 
pérdida de biodiversidad 





Figura 59. Amenazas para la supervivencia de la ictiofauna nativa en la CHG.  
A: extracción de arena; B: contaminación por basura; C: tilapia capturadas en ríos locales; D: 
cachama capturadas en ríos locales. 
Fuente: INP (2020a). 
Estas anomalías se hacen evidentes a la luz de los reportes de captura. En este sentido a modo 
de ejemplo, dentro de los reportes realizados durante el período 2010-2018 en el embalse El 
Chongón (Tabla 28 y Figura 60), ubicado en la provincia del Guayas, se observan porcentajes 
decrecientes para las especies Aequidens rivulatus, Hoplias microlepis y Brycon dentex. Este 
fenómeno persiste durante el período 2018-2020, siendo los porcentajes siguen siendo 
decrecientes, aunque hayan mostrado recuperación en algún momento, como acontece con la 
población de Aequidens rivulatus que ha pasado de una recuperación en el 2019 a un nuevo 
descenso en 2020. De las especies más representativas en las capturas, Hoplias microlepis ha 




que la especie más resiliente ha sido Pseudocurimata boulengeri con proporciones crecientes 
cada año (INP, 2010, 2018, 2019, 2020c).  
Tabla 28. Capturas comerciales embalse Chogón-CHG. 
 
Especie 
Porcentaje captura % 
2010  2018  2019 
 
2020 
Vieja azul (Andinoacara rivulatus) 16 4,6 8,9 3,1 
Guachinche (Hoplias microlepis) 17,8 3,9 2,7 1,9 
Dica (Pseudocurimata boulengueri) 13,8 45,4 43 50,1 
Dama (Brycon dentex) 13,2 3,1 2,4 3,4 
Tilapia (Oreochromis sp)  9 0,8 5,4 5,6 
Fuente: INP (2010, 2018, 2019a, 2020c). 
 
 
Figura 60. Composición capturas embalse Chongón años 2010 (izquierda) y 2020 (derecha). 
Fuente: INP (2010, 2020c). 
En el mismo sentido Revelo (2010) puso de manifiesto la reducción de las poblaciones de la 
especie Dormitator latifrons en las capturas reportadas para el 2009 en el sistema hídrico de la 
provincia de Los Ríos, específicamente en pozas y esteros de los ríos Mocache, Palenque, 
Vinces, San Pablo, Colorado, Babahoyo y Ventanas-Catarama-Caracol. Esta situación se 
muestra agravada en pozas y desembarque en los ríos Baba, Calabi, Catarama, San Pablo, 
Babahoyo y sus aportantes (Bimbe, Lulo, San Pablo, Colorado) para el año 2020, que, aunque 
no corresponden exactamente a las mismas zonas, preocupan las cifras presentadas en los 
reportes más recientes, donde esta especie de gran importancia se encuentra ausente (INP, 





Tabla 29. Especies identificadas en la provincia de Los Ríos en 2020.  
Nombre ciéntífico Nombre vulgar % captura 
Leporinus ecuadorensis Ratón 17,2 
Brycon alburnus Dama blanca 22,2 
Brycon dentex Dama, Sábalo 0,2 
Pseudocurimata boulengeri Dica 11,9 
Hoplias microlepis Guachinche 7,2 
Ichthyoelephas humeralis Bocachico 11,7 
Piaractus brachypomus Cachama 0,4 
Andinoacara rivulatus Vieja azul 1,8 
Cichlastoma festae (Mesoheros festae) Vieja colorada 3,0 
Paracetopsis bleekeri Bagre ciego 6,3 
Chaetostoma fischeri Cupa 12,8 
Rhamdia cinerascens Barbudo 4,6 
Elotris picta Guabina manchada 0,9 
Fuente: INP (2020d). 
En otros reportes para el año 2015, en el humedal Abras de Mantequilla, también ubicado en la 
provincia de Los Ríos, se observa que la especie menos representativa es Pseudocurimata 
boulengeri (Figura 61) (Ochoa-Ubilla et al., 2016), siendo Ichthyoelephas humeralis la especie 
más abundante para el mismo año, a pesar de que Revelo (2010) identificó a Pseudocurimata 
boulengeri como la especie más representativa de las capturas en ecosistemas cercanos. 
Posiblemente las reservas actuales de las especies en el humedal muestren el mismo 
comportamiento identificado en los sitios analizados por el INP en el año 2020 en la provincia 
de Los Ríos y el embalse Chongón, donde se evidencia el decrecimiento en varios stocks 
poblacionales, al tiempo que las capturas de tilapia se vienen incrementando en los últimos seis 





Figura 61. Capturas en la Cuenca Hidrográfica del Guayas.  
A: Humedal Abras de Mantequilla (2015); B: Río Babahoyos (2014); C: Embalse Chongón 
(2014). Fuente: INP (2014), INP (2014a), Ochoa-Ubilla et al. (2016) e INP (2020c). 
En conjunto, se aprecia que los sistemas hídricos de la CHG albergan casi las mismas especies, 
con diferentes proporciones de acuerdo a la distribución natural de cada una, que en algunas 
especies es más amplia, como Aequidens rivulatus, Hoplias microlepis y Pseudocurimata 
boulengeri, las cuales forman parte de las especies más  representativas en distintos 
desembarques, sin embargo, el resto de especies en una u otra medida también se encuentran 
presentes dentro de las capturas reportadas en diferentes sistemas (Revelo, 2010; INP, 2010, 
INP, 2014; Ochoa-Ubilla et al., 2016; INP, 2018; INP, 2019, 2020b). Lo preocupante es la 
disminución de los porcentajes de capturas, que se pueden ver asociados a la presencia de las 
especies invasoras de tilapias (Oreochromis sp) (INP, 2020b; Tickner et al., 2020). 
Investigaciones recientes han demostrado que la ordenación pesquera eficaz ha permitido 
incrementar las poblaciones de especies nativas, logrando superar los niveles biológicamente 
sustentables en algunos casos y en el resto de los casos se están recuperando (Hilborn et al., 
2020). Pero también el ordenamiento acuícola eficaz forma parte de la recuperación de los 
bancos naturales y de la sostenibilidad de las familias de los pescadores y acuicultores rurales, 
y como parte de ello las especies nativas desempeñan un papel insustituible en la acuicultura en 




De estas últimas, los registros de captura en la CHG muestran que el escape de especímenes de 
cultivo ha provocado el establecimiento de especies invasoras de tilapia (Oreochromis sp.) en 
los sistemas naturales; así como de las especies translocadas paiche (Arapaima gigas), cachama 
blanca (Piaractus brachypomus) y bocachico negro (Prochilodus nigricans), lo que supone un 
gran impacto en la ictiofauna de la cuenca (INP, 2020b). 
3.4.5.3.3. Cultivo de especies nativas en la CHG 
La producción de alevines de especies autóctonas forma parte de los proyectos del Gobierno de 
Ecuador y la academia en la CHG. Uno de ellos es el convenio entre la Subsecretaría de 
Acuicultura y la Universidad de Babahoyo en la Estación Piscícola Cachari, así como el 
convenio entre el MAGAP y La Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEC) en la finca 
El Peñón, ubicada en el cantón Quinsaloma. Sobre todo, llama la atención el creciente interés 
por hacer llegar esta importante modalidad a las comunidades rurales más pobres, logrando poco 
a poco ganar terreno a la aparente conveniencia de los cultivos con especies foráneas (Murillo 
et al., 2015; Jacome et al., 2019; Tickner et al., 2020; Neylor et al., 2021). 
Muestra de ello es el proyecto FOCICYT-UTEQ, que ha logrado la producción sostenida de las 
especies Dormitator latifrons, Cichlasoma festae y Andinoacara rivulatus (Figura 62), para 
mejorar la inclusión social de acuicultores de pequeña escala y aportar a la diversificación de la 
piscicultura local. Así como el repoblamiento de entornos naturales para la sostenibilidad de las 
especies y consecuentemente de las familias que dependen de la pesca de captura artesanal para 





Figura 62. Proyecto de incorporación de especies nativas en la provincia de los Ríos. Fuente: 
Rodríguez (2017). 
Destacándose un caso peculiar en el que se ha logrado incorporar el cultivo integrado de la 
especie Dormitator latifrons y el arroz (López, 2017), dos importantes actividades que 




tipo de asociación ha formado parte primordial de las prácticas exitosas del extensionismo rural 
en Asia y África, dando lugar a la inclusión social de muchas familias rurales que han mejorado 
su calidad de vida a través de esta práctica (FAO S/F; Halwart y Gupta, 2006; Caí et al., 2017; 
Tickner et al., 2020; Neylor et al., 2021).  
Otro paso adelantado hacia la sostenibilidad social y ambiental en la CHG es la implementación 
de cultivos basados en la tecnología biofloc (González, 2017; Angón et al., 2019; Tickner et al., 
2020; Neylor et al., 2021), siendo los primeros pasos hacia procesos más sólidos para 
incrementar la sostenibilidad de familias rurales, especies autóctonas y ecosistemas locales 
(Rodríguez-Alcaide et al., 1998; Grill et al., 2019; Ariza y Mujica, 2019; Hernández et al., 
2019). Este tipo de proyectos son de suma relevancia para incrementar los ingresos de la unidad 
familiar en la cuenca (Angón et al., 2019), no solamente para el acuicultor, sino también para el 
pescador que cada vez más ve mermado su potencial de riqueza (Philco et al., 2015; Tickner et 
al., 2020; Neylor et al., 2021).  
Aquí es importante anotar que, para la expansión de esta técnica en forma equitativa, es 
necesario implementar estrategias de apoyo económico para la obtención del sistema biofloc 
por parte de familias vulnerables (Burton et al., 2016; Tickner et al., 2020), así como 
incrementar la participación de la mujer y la juventud en las estrategias futuras, conforme a las 
propuestas de Asistencia Técnica y Extensión Rural (ATER) en Ecuador. A este respecto el 
INEC reporta que la mitad de la población ecuatoriana está conformada por mujeres rurales; 
esto es el 50,44% de la población, las cuales aportan el 40,7% de mano de obra de trabajo no 
remunerado con un 95% sin derecho a créditos, pero son las mayores productoras de alimentos 
agrícolas (Logroño et al., 2018).   
En cuanto a los avances en temas sobre alimentación piscícola basada en dietas orgánicas, son 
muy importantes las aportaciones de Mazón et al. (2017ab) y Mazón-Paredes et al. (2020ab), 
las cuales contribuyen en el conocimiento sobre la utilización de recursos alternativos locales y 
económicos. En virtud de ello se ha empleado la fruta de maracuyá y el palmiste en la 
elaboración de tortas alimenticias para el levante de juveniles de Mesoheros festae, Cichlasoma 
festae y Andinoacara rivulatus, con éxito en la digestibilidad y el factor de condición de los 
peces. 
El creciente interés por el uso ecosistémico de estos recursos ha permitido incluso, a nivel 
experimental, el desarrollo de investigaciones dentro de la formación académica universitaria, 
a través ensayos de cultivos con las especies Rhamdia cinerascens, Hoplias microlepis y 




especímenes recolectados mediante captura artesanal en los ríos Daule, Vinces y Macul, así 
como en el canal Empalme (Zambrano, 2011). 
Tabla 30. Cultivos en fase experimental en la CHG. 
Especie Nombre común Tamaño (mm) Resultados del cultivo 
Lebiasina bimaculata Huaija, Guaija, 
Guabina, las 
penitas 
150 Sobrevivencia del 51% después de 6 meses de 
cultivo, con tallas hasta de 190 cm. Mortalidad 
afectada por presencia de aves predadoras. 
Hoplias microlepis Guanchiche 360 machos Aumento de 150 cm en la longitud total, 
pasando de 65 a 250 cm al cabo de tres meses 
de cultivo 
Rhamdia cinerascens Barbudo 350 a 400 Amento de 142 cm de longitud total, pasando 
de 60 a 202 cm durante tres meses de cultivo 
Fuente: Zambrano (2011). 
Pese a los impactos generados por todo tipo de amenaza sobre la ictiofauna autóctona en la 
CHG, existen fenómenos que muchas veces no se pueden explicar, en los que se presentan 
incrementos inesperados de los recursos naturales, e incluso la reaparición de especies 
biológicamente agotadas en determinado territorio (INP, 2019). Este tipo de acontecimientos 
representa una ayuda importante para las poblaciones rurales, sobre todo en momentos en los 
que atraviesan por etapas de mayor escasez. Pero no siempre se puede depender de tales 
fenómenos, por lo que urge la intervención científica y política para impulsar medidas 
emergentes de recuperación de la calidad del agua y ecosistemas, de los cuales se abastecen las 
sociedades rurales, periurbanas y urbanas, y que además representan un legado primordial para 
las sociedades futuras (Grill et al., 2019; Tickner et al., 2020; Hilborn et al., 2020; Hughes, 
2021). 
Finalmente, concordamos con el Plan de emergencia para recuperación de biodiversidad de agua 
dulce propuesto por Tickner et al. (2020) (Tabla 25), para salvaguardar la biodiversidad y 
beneficios que la acuicultura sostenible puede aportar a los ecosistemas y comunidades de la 
CHG, que además plantea unas interesantes mejoras en relación con los ODS y las Metas Aichi 




Tabla 31. Recomendaciones para la incorporación de metas e indicadores mundiales en el Convenio sobre la Diversidad Biológica. 
Objetivo 
existente 
Recomendación, incluida la posibilidad de mantener, modificar o diseñar nuevos 
objetivos o indicadores. 
Alineación con el plan de recuperación 
de emergencia 
Meta 5 de Aichi 
de CBD: Pérdida 
de hábitat 
Modificar: enfatizar explícitamente los ecosistemas de agua dulce, junto con los 
bosques; utilizar el índice de estado de conectividad (Grill et al., 2019) y un indicador 
de extensión del humedal para los indicadores.  
Acción prioritaria 3: Proteger y 
restaurar hábitats críticos 
Acción prioritaria 6: Salvaguardar y 
restaurar la conectividad del agua dulce  
Meta 6 de Aichi 
del CBD: 
Gestión de la 
pesca  
Modificar y nuevo: hacer referencia explícita a la pesca continental; agregar nuevos 
indicadores y alinearse con el ODS 14.4 (consulte las recomendaciones a 
continuación).  
Acción prioritaria 4: Gestionar la 
explotación de especies y agregados 
fluviales  
Meta 8 de Aichi 
del CBD: 
Reducción de la 
contaminación  
Modificar: ampliar el texto y los indicadores para centrarse explícitamente en la gama 
completa de contaminación, incluidos los contaminantes emergentes como los 
productos farmacéuticos y los plásticos, para enfatizar el abordaje de la contaminación 
en la fuente en lugar de a través de arreglos al final de la tubería, y para enfatizar la 
necesidad de modernizar las aguas residuales tratamiento cuando sea necesario; incluir 
la eutrofización del agua dulce junto con la eutrofización costera en los indicadores.  
Acción prioritaria 2: Mejorar la calidad 
del agua  
Meta 9 del CBD: 
Especies 
invasoras  
Mantener y enmendar: el objetivo existente está alineado con el Plan de Recuperación 
de Emergencia; modificar la redacción y los indicadores para reflejar la vulnerabilidad 
y sensibilidad de los ecosistemas de agua dulce a las invasiones.  
Acción prioritaria 5: Controlar las 
especies invasoras  
Meta 11 del 
CBD: Áreas 
protegidas  
Modificar y nuevo: definir un subobjetivo distinto para la proporción de aguas 
continentales bajo protección para 2030. Agregar un nuevo indicador de la longitud (en 
kilómetros) del hábitat ribereño que está protegido y conectado, incluidos los hábitats 
ribereños, los arroyos de cabecera, etc. Utilice el índice de estado de conectividad (Grill 
et al.2019) como indicador para rastrear la conectividad de especies de agua dulce.  
Acción prioritaria 3: Proteger y restaurar 
hábitats críticos 
Acción prioritaria 6: Salvaguardar y 






Recomendación, incluida la posibilidad de mantener, modificar o diseñar nuevos 
objetivos o indicadores. 
Alineación con el plan de recuperación 
de emergencia 




Modificar: Revisar la redacción para enfatizar la gama completa de servicios que 
brindan los ecosistemas de agua dulce, en lugar de solo mencionar el suministro de 
agua, y para enfatizar la necesidad de equilibrar la provisión de servicios ecosistémicos 
con el mantenimiento o restauración de la estructura y los procesos del ecosistema.  
Acción prioritaria 1: Acelerar la 
implementación de caudales ambientales 
Acción prioritaria 3: Proteger y restaurar 
hábitats críticos 
Acción prioritaria 4: Gestionar la 
explotación de especies y agregados 
fluviales 
Acción prioritaria 6: Salvaguardar y 
restaurar la conectividad del agua dulce  
Sin objetivo 
actual  
Nuevo: Definir nuevos objetivos, relevantes para el objetivo estratégico B del CDB 
(Reducir las presiones directas sobre la biodiversidad), para mantener los caudales 
naturales y restaurar los caudales ambientales, y gestionar la extracción de agregados 
fluviales; alinear estas metas con, respectivamente, el ODS 6.4 y el ODS 9.4 (ver más 
abajo).  
Acción prioritaria 1: Acelerar la 
implementación de caudales ambientales  





Tabla 32. Recomendaciones para la incorporación de metas e indicadores globales en los Objetivos de Desarrollo Sostenible. 
Objetivo 
existente 
Recomendación, incluida la posibilidad de mantener, modificar o 
diseñar nuevos objetivos o indicadores. 
Alineación con el plan de recuperación de 
emergencia 
ODS 6.3: Calidad 
del agua  
Mantener: La meta y los indicadores existentes están alineados con el 
Plan de Recuperación de Emergencia, siempre que la definición de 
“calidad del agua ambiental” en el indicador 6.3.2 incorpore la gama 
completa de contaminación y sus fuentes que afectan los ecosistemas de 
agua dulce.  






Mantener y nuevo: el objetivo existente está alineado con el Plan de 
recuperación de emergencia. Se necesita un nuevo indicador sobre la 
proporción de masas de agua con caudales ambientales implementados.  
Acción prioritaria 1: Acelerar la 




el agua  
Enmendar: extender el cronograma objetivo hasta 2030 para fomentar el 
esfuerzo continuo; mejorar el indicador 6.6.1 para que rastree la extensión 
únicamente de los ecosistemas de aguas continentales naturales, es decir, 
excluyendo las masas de agua artificiales como los embalses; fortalecer 
los vínculos con el ODS 15 mediante una referencia cruzada explícita al 
indicador 15.1.2 (proporción de sitios importantes para la biodiversidad 
terrestre y de agua dulce que están cubiertos por áreas protegidas).  
Acción prioritaria 3: proteger y restaurar 






Recomendación, incluida la posibilidad de mantener, modificar o 
diseñar nuevos objetivos o indicadores. 





Modificar y nuevo: incorporar un énfasis en la infraestructura verde o las 
soluciones basadas en la naturaleza junto con la infraestructura de 
ingeniería. Incluir un nuevo indicador de sostenibilidad de las fuentes de 
arena y grava utilizadas en el hormigón para la construcción.  
Acción prioritaria 3: Proteger y restaurar 
hábitats críticos *** Acción prioritaria 4: 
Gestionar la explotación de especies y 
agregados fluviales *** Acción prioritaria 6: 
Salvaguardar y restaurar la conectividad del 
agua dulce  
ODS 14.4: 
Sobrepesca  
Modificar y nuevo: ampliar el objetivo para cubrir todos los ecosistemas 
acuáticos, no solo los marinos. Extender el cronograma hasta 2030 para 
fomentar el esfuerzo continuo; incluir nuevos indicadores para rastrear el 
estado de la pesca continental, por ejemplo, la proporción de poblaciones 
de peces dentro de niveles biológicamente sostenibles en aguas 
continentales.  
Acción prioritaria 4: Gestionar la explotación 






Enmendar: Fortalecer los vínculos con el ODS 6 mediante referencias 
cruzadas explícitas a los indicadores 6.3.2 (calidad del agua), ODS 6.4.2 
(estrés hídrico) y 6.6.1 (extensión de los ecosistemas relacionados con el 
agua, enmendado como se indicó anteriormente).  
Acción prioritaria 1: Acelerar la 
implementación de caudales ambientales *** 
Acción prioritaria 3: Proteger y restaurar 
hábitats críticos  



















4. MATERIAL Y MÉTODOS 
4.1. Área de estudio 
La caracterización se desarrolló en la Cuenca Hidrográfica del Guayas-CHG (Figura 61) (ver 
acápite 2.4.5.1 sobre características generales de la CHG), en las provincias de Los Ríos y Manabí 
(Ecuador), con una temperatura media de 25 ºC, una precipitación anual de 2.400 mm y una 
humedad relativa del 82%. La temperatura del agua se sitúa en un margen de 18 a 28 ºC y el pH 
entre 6,7 y 7,8. 
 
Figura 61. Cuenca Hidrográfica del Guayas, Ecuador. Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial 
Cuenca del Río Guayas y Península de Santa Elena (2003). 
La provincia de Los Ríos se corresponde con tierras bajas intermedias, entre el Océano Pacífico 
y la cordillera de los Andes, con presencia de una gran riqueza hídrica que ha permitido el 
albergue de muchas especies de peces de importancia comercial relevante para los habitantes de 
la región (Revelo y Castro, 2010).  El 50% de la población en esta provincia es de carácter rural, 
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con un estado de pobreza del 49%, frente a lo cual, aunque poco a poco, la piscicultura viene 
formando parte del progreso endógeno para estas personas (Figura 62), llegando incluso, a contar 
con importantes proyectos gubernamentales y universitarios de extensionismo acuícola, con 
sobresaliente apoyo de la UTEC.  
Figura 62. Reservorio natural de agua y levante de juveniles de especies nativas en estanques-
Finca Estero de Piedra-Los Ríos. Fuente: Rodríguez (2017). 
La provincia de Manabí se encuentra ubicada en posición más litoral (López, 2017) y cuenta con 
la presencia de gran variedad de especies comerciales en sus recursos hídricos (Barriga, 2012). 
La población rural constituye el 60% de los habitantes de la provincia, encontrándose cantones 
con porcentajes de pobreza por encima del 90% de la población (Marcillo-Parrales et al., 2018), 
debido al poco desarrollo territorial (Murillo et al., 2015). Los proyectos piscícolas también 
forman parte importante del desempeño de la acuicultura en la provincia, principalmente de 
mayor escala (MPCEIP, 2020), por lo que los impactos ambientales se presuponen que son 
mayores.  
Las Provincia de Los Rios y Manabí son de gran interés desde el punto de vista del Enfoque 
Ecosistémico de la Acuacultura por el empleo de especies autóctonas (Murillo et al., 2015) y su 
relevancia para generar riqueza en los acuicultores y pescadores de pequeña escala (Rodríguez-
Alcaide et al., 1998) (ver acápite sobre acuicultura con especies nativas), con la inclusión de 
proyectos de repoblación de especies nativas (Rodríguez, 2017; González-Martínez et al., 2020; 
González-Martínez et al., 2021ab). Sin embargo, esta actividad atraviesa por etapas vulnerables 
desde el punto de vista ambiental, dadas las amenazas ya mencionadas de contaminación, cambio 
climático, introducción de especies invasoras, fragmentación de ecosistemas, etc. (Murillo et al., 
2015; Baquerizo et al., 2019; González-Martínez et al., 2021ab). 
La piscicultura de pequeña escala en ambos territorios tiene a su favor la cercanía de la represa 
Daule-Peripa (Rodríguez, 2017), que es la obra hidráulica más grande de Ecuador (Movimiento 
regional por la Tierra, 2013) y muy importante reserva de agua y especies de peces autóctonas 
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(Alvarez-Mieles et al., 2013). Ocupa cinco provincias en la CHG, que incluyen además de la de 
Los Ríos y Manabí, Guayas, Santo Domingo de Tsáchilas y Santa Elena (Movimiento regional 
por la Tierra, 2013), lo cual viene favoreciendo a las comunidades cercanas a través del fomento 
de cultivos con algunas de estas especies (Figura 63) (Rodríguez, 2017). 
 
Figura 63. Represa Daule-Peripa.  
Los pescadores locales colaboraron en la investigación desarrollada por la UTEQ, siendo 
informados en todo momento de los objetivos planteados. Ellos fueron los encargados de informar 
sobre la situación actual de las especies de peces nativas de agua dulce de la CHG, así como el 
área de cría, mediante un cuestionario que incluyó preguntas sobre las áreas del rio que mostraban 
preferencia estas especies, sitios de captura, causas del descenso de la población y acciones para 
su conservación.  
La calidad del agua en los ríos es uno de los factores más importantes para que las especies 
silvestres desarrollen una mejor estructura poblacional (Revelo, 2010; Jiménez-Prado et al., 2015; 
Tickner et al., 2020). Para ello resulta primordial la réplica de las condiciones de los ecosistemas 
estables en piscifactorías, lo cual permite optimizar el bienestar de los especímenes de cultivo, 
favoreciendo el éxito en los rendimientos y calidad del producto final (Signer et al., 2019). En 
contraposición valores críticos en las condiciones ambientales de los ecosistemas representan una 
amenaza para la conservación de las especies nativas (Álvarez-Mieles et al., 2013; Aguilar et al., 
2017; González-Martínez et al., 2021ab).  
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El exceso continuado de intervenciones antrópicas en los sistemas hídricos de la CHG está 
causando alteraciones en los factores fisicoquímicos del agua y la variedad zoogenética local 
(Ecocostas, 2006; Baquerizo et al., Alvarez-Mieles et al., 2013; Aguilar et al., 2017; 2019). Por 
su parte, Jiménez et al. (2015) exponen que las condiciones del agua en sistemas naturales deben 
mantener el equilibrio de stocks naturales y permitir la cría de las especies en áreas cercanas. Con 
base en ello en diversos trabajos se plantea un régimen de factores fisicoquímicos apropiado para 
los sistemas de la represa Daule-Peripa y los ríos Quevedo y Babahoyo (Tabla 33) (Guzmán y 
Narváez, 2010; Ibáñez, 2012; Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología, 2015; Robinson, 
2015; Ordoñez, 2017). 








PARAMETROS FISICOS / QUIMICOS 
pH (uph) 7,42 8,23 7,44 
CE (us/cm) 104,9 95,3 114,3 
T (°C) 19,3 19,2 27,25 
Turbidez (NTU) 4,9 7,4 14,1 
Color (UC Pt-Co) 16 5 63 
TDS (mg/l) 112 96 <150 
Alcalinidad (mg/l) 51,80 47,73 40,2 
Dureza total (mg/l) 38,25 41,43 29,3 
Dureza cálcica (mg/l) 24,22 27,97 No reporta 
CO2 (mg/l) 3,93 0,55 No reporta 
SIO2 (mg/l) 35 20,1 No reporta 
CATIONES 
Ca2+ (mg/l) 9,7 11,2 9,25-12,1 
Mg2+ (mg/l) 3,38 3,28 3,93 
METALES PESADOS 
Na+(mg/l) 7,88 5,48 7,43 
Mn (mg/l) <0,016 <0,016 No reporta 
Cu (mg/l) <0,024 <0,024 <0,03 
Cr total (mg/l) <1 <1 <0,082 
Fe (mg/l) 0,70 0,84 1,89 










Pb (mg/l) <1 <1 <0,050 
Hg (ug/l) No reporta No 
reporta 
0 




(HCO3)-  mg/l 51,8 42,92 32,83 
(CO3)2- mg/l 0 4,81 0 
(SO4)2-  mg/l 7,84 12,32 12 
Cl- (mg/l) <5,3 < 5,3 <5 
(NH4)+     mg/l 0,33 0,03 <0,0014 
(NO3)- mg/l <0,21 0,92 <0,84 
(NO2)- mg/l <0,05 < 0,05 0,072 
(PO4)3-  mg/l <0,50 < 0,50 2 
F-   mg/l 0,12 0,5 0,17 
CONSTITUYENTES ORGÁNICOS 
DBO5 5,77 No 
reporta 
2,47 
DQO No reporta No 
reporta 
4,6 
OD (mg/l) 1,80 7,05 6,53 
OD (%sat) No reporta 87,6 82,7 
MICROBIOLÓGICOS 
Coliformes fecales No reporta No 
reporta 
No reporta 
Coliformes totales No reporta No 
reporta 
No reporta 
Fuente: Guzmán y Narváez (2010), Universidad Agraria de Ecuador (2010), Ibáñez (2012), 
Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (2015), Robinson (2015) y Ordoñez (2017). 
Tanto en la provincia de Los Ríos como de Manabí la pesca de captura desempeña uno de los 
roles más importantes para las familias de bajos ingresos, y constituye una de las principales 
fuentes de generación de riqueza (Barriga, 1994; Rodríguez-Alcaide et al., 1998; Revelo, 2010; 
Barriga, 2012; Tickner et al., 2021; Hughes, 2021).  Los recursos ícticos comerciales incluyen 
especies endémicas, gracias a que la mayoría de los ríos en la cuenca se originan en las montañas 
y mantienen un recorrido independiente de otras cuencas (Barriga, 2012; INP, 2020a).  
El ejercicio de la actividad se realiza de forma artesanal a pequeña escala, donde los pescadores 
en los sistemas hídricos del embalse Daule-Perica, río Babahoyo y río Quevedo emplean artes de 
pesca tradicionales que incluyen el cordel de mano, palizada (2-2,5 pulgadas de diámetro de ojo), 
el trasmallo (2,5 a 3 pulgadas) y las redes de cerco y arrastre (Tablas 34 y 35; Figura 64). Sus 
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embarcaciones son pequeñas tipo balsas y canoas impulsadas mediante canalete y vela, así como 
bongos, botes y lanchas impulsadas con motor fuera de borda o motor con diésel interno 
(FAO/COPESCAL, 1985). 
Tabla 34. Características del hábitat, especies y pesca en tres sitios de muestreo en la CHG. 
 Represa Daule-Peripa Río Quevedo Río Babahoyo 
Factores físicos  Funciona desde 1988 como 
reserva de aguas de invierno 
que permite regular el caudal 
del río Daule y almacenar 
ictiofauna nativa. Reservorio 
de todas las especies  
Aguas rápidas, con especies 
nativas adaptadas: dama, 
bocachico, ratón, vieja azul, 
vieja colorada, entre otras.  
Aguas lentas, que 
favorecen el desarrollo 
de especies bentónicas, 
como el guachinche. 
  Profundidad Profundidad media de 85 m. 
y un espejo de agua de 295 
km  
En época lluviosa la profundidad 
promedia de 5 m, y en la época 
seca su profundidad disminuye a 
un 1.92 m. Recorrido de 163 km. 
Promedio de 5 metros 
de profundidad y un 
recorrido de 40 km. 
 
  Competencia Especies carnívoras   como la 
cachama (Colossoma 
macropomum) y el paiche 
(Arapaima gigas)  
Especies foráneas como tilapia 
(Oreochromis niloticus) 
desplaza las especies nativas. 
Competencia entre 
Tilapia y especies 
bentónicas agresivas 




Máxima concentración en 
octubre y mínima en agosto 
Riqueza de fitoplancton Riqueza de 
zooplancton y larvas 
Embarcaciones 
pesca 
Bongo1, bote1, lancha1 Balsa, canoa, bongo1, bote1 Balsa, canoa, bongo1, 
bote1 
Artes de pesca Red en palizada, trasmallo, 
arpón 
Cordel, red en palizada, 
trasmallo, atarraya, anzuelos 
Trasmallo, atarraya 
Presión de pesca Baja presión de pesca. El 
mayor reservorio de especies 
nativas de agua dulce en 
Ecuador.  
Pesca tradicional. Alta presión 
de pesca. Baja frecuencia de 
capturas de especies nativas 
Pesca tradicional. Alta 
presión de pesca. Alta 
frecuencia de especies 
nativas  
                           1 Con motor entre 15-180 CV. Fuente: FAO/COPESCAL, 1985. 










Tabla 35. Características de las artes de pesca empleadas en los sitios de muestreo en CHG. 
Arte de pesca Características 
 Red o paño Paño de ojo de malla de acuerdo a la especie, longitud variable, con flotadores, 
empleado desde canoa o caminando. En embalse se utiliza en sitios con poca 
profundidad.   
 Trasmallo Red constituida por tres paños superpuestos y unidos fabricados con nylon 
transparente. El ojo de malla es de acuerdo a la especie. Se colocan de noche en 
posición transversal con respecto del río hasta la mañana siguiente para que los 
peces queden atrapados en el ojo de malla. Se usan en superficie de los ríos y en 
tramos profundos de embalses. 
  Atarraya Red a manera de sombrilla con plomos en sus bordes y una cúspide desde donde 
se extiende manipulada por una sola persona, caminando o desde canoa en ríos 
y embalses. 
Arpón Pieza metálica de una o más puntas acoplada a una barra de madera accionada 
por una persona. Algunos funcionan mediante pistola con tensores de caucho o 
por presión. Son prácticos en tramos reducidos de los ríos donde no se puede 
emplear red, así como en las superficies de embalses. 
Fuente: FAO/COPESCAL, 1985. 
 
Figura 64. Imagen representativa de la pesca artesanal en Ecuador. Fuente: González (2016). 
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La mayor parte de las zonas rurales de Latinoamérica carecen de suficientes procesos de 
extensionismo rural (Schejtman y Berdegué, 2004; Neely et al., 2004, Tickner et al., 2020), por 
lo que es frecuente el uso inapropiado de algunos métodos y artes de pesca. Como lo es el uso de 
dinamita y redes con diámetro de ojo muy pequeño, entre otros, que ponen en peligro la 
supervivencia de juveniles y hembras ovadas (Jiménez y Rebolledo, 2015). Cuenta de ello es el 
agotamiento de stocks poblacionales mostrado en los porcentajes de captura en el embalse el 
Chongón y río Babahoyo (INP, 2014, 2020), que son los sitios con mayor seguimiento estadístico 
(Jiménez-Prado et al., 2015). 
4.2. Muestra 
Se tomó una muestra de 1.255 ejemplares de ambos sexos de 5 especies acuícolas seleccionadas 
(Tabla 36; Figura 65) dentro de las 70 especies nativas del occidente ecuatoriano (Jiménez-Prado 
et al., 2015), atendiendo a factores tales, como: frecuencia de captura, aceptación y consumo a 
nivel local y situación de conservación. Se descartaron especímenes con presencia de 
mutilaciones o ausencia de las características representativas de la especie, asimismo se 
devolvieron al río aquellos animales recolectados con tallas juveniles.  
Tabla 36. Especies del estudio y sitios de muestreo. 
Especie Número Machos Hembras Zona de captura 
Porcentaje 
sobre el total 
de la muestra 
Andinoacara rivulatus 
(nativa) 
300 150 150 





300 153 147 






214 84 130 
Ríos Quevedo, 
Mocache, La 





225 93 132 













Fuente: Equipo de Investigación AGR267-Economía y Gestión de sistemas ganaderos 
(Universidad de Córdoba) (2021).  
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Figura 65. Cinco especies nativas de agua dulce empleadas en el presente estudio. A: 
Andinoacara rivulatus; B: Dormitator latifrons; C: Brycon dentex; D: Hoplias microlepis; E: 
Leporinus ecuadorensis. 
Para el desarrollo de la caracterización de estas especies, los especímenes de la colección fueron 
capturados en la época lluviosa, entre enero y marzo, a lo largo de los últimos 5 años, teniendo 
especial cuidado con el estado reproductivo de las hembras y aplicando las directrices de Konings 
(1989). Para la captura de los peces se usó un sistema de pesca tradicional llamado “despliegue 
en ala” (Figure 66), en el que la red barre en dirección opuesta al flujo de agua. Tras la captura 
los especímenes fueron depositados en cajas situadas junto a la red, dentro del río. Posteriormente, 
fueron depositados en un tanque de transición que presentaba condiciones naturales con la 
finalidad de evitar fenómenos de estrés y transportarlos vivos al centro de investigación. Tras el 
transporte los peces fueron introducidos en tanques de 500 litros de capacidad cada uno, con una 
cantidad de oxígeno disuelto de 6,20 mg/l, una temperatura de 20,5 ºC y un pH de 5,6. En estos 




Figura 66. Sistema de pesca artesanal “despliegue en ala”. Fuente: Rodríguez (2017). 
El día fijado para la realización de la experiencia, tras un ayuno de los peces de 24 horas, el agua 
del tanque fue reducida a la mitad, se cogieron rápidamente los peces con una red y éstos fueron 
trasladados a una caja de plástico de 100 litros de capacidad. Luego fueron aturdidos para evitar 
su sufrimiento añadiendo una mezcla de 40 litros de hielo y 40 litro de agua a la caja, consiguiendo 
una temperatura de 0,8 ºC. Transcurridos 20 minutos aproximadamente, se certificó que los peces 
habían muerto, siendo éstos identificados individualmente y pesados (BW) (Figura 67). Tras este 
proceso se recogieron las medidas morfométricas y los conteos merísticos. El aturdimiento de los 
peces fue realizado siguiendo las directrices de la guía para el manejo de los peces de 
investigación del “Canadian Council on Animal Care” (2005). Se puso en práctica todas las 
medidas necesarias para asegurar el bienestar de los especímenes durante las fases de manejo, 
transporte y sacrificio. Evitando utilizar el método de eutanasia sugerido por la autoridad 
referenciada (CCAC), los peces fueron sacrificados según la Guía de buenas prácticas para el 





Figura 67. Toma del peso de un espécimen de Andinoacara rivulatus. Fuente: González (2017). 
4.3. Medidas morfométricas y meristicas 
Las medidas morfométricas fueron recogidas por una misma persona en el lado izquierdo del pez, 
excepto las anchuras y perímetros, empleando un ictiómetro, calibradores digitales graduados y 
cintas métricas con una precisión de 0,01 mm (Figura 68). La obtención de estas medidas fue 
realizada teniendo en cuenta la metodología propuesta por Diodatti et al. (2008). Se recogieron 
un total de 27 medidas morfométricas a partir de 22 landmarks o puntos de referencia (Tabla 37 
y Figuras 69-73), y conteos merísticos que por la diversidad intrínseca de cada especie variaron 
en número (5 a 12) (Tabla 38 y Figuras 74 y 75).  
Tabla 37. Medidas morfométricas y conteos merísticos. 
Variable Descripción Acrónimos 
Longitud estándar Punta de la mandíbula superior a la base de la cola SL 
Longitud total 1 
Punta de la mandíbula superior a la parte superior del 




Variable Descripción Acrónimos 
Longitud total 2 
Punta de la mandíbula superior a la parte superior del 
extremo inferior caudal de la aleta caudal 
TL_2 
Longitud cabeza 
Parte frontal del labio superior hasta el extremo 
posterior de la membrana del opérculo 
HL 
Diámetro ojo El mayor diámetro óseo de la órbita. ED 
Longitud Pre-orbital 
Parte frontal del labio superior al borde craneal del 
ojo 
Pre-OL 
Longitud previa aleta 
dorsal 
Parte frontal del labio superior al origen de la aleta 
dorsal 
Pre-DL 
Longitud previa aleta 
pectoral 
Parte frontal del labio superior al origen de la aleta 
pectoral 
Pre-PcL 
Longitud previa aleta 
pélvica 
Parte frontal del labio superior al origen de la aleta 
pélvica 
Pre-PvL 
Longitud previa aleta 
anal 
Parte frontal del labio superior al origen de la aleta 
anal 
Pre-AL 
Longitud aleta dorsal 
Base de la primera espina dorsal hasta la base del 
último radio dorsal 
DFL 
Longitud rayo de la aleta 
dorsal 
Base hasta la punta del quinto radio dorsal DFLR 
Longitud aleta pectoral Base hasta la punta de la aleta pectoral PcFL 
Longitud de la aleta 
pélvica 
Base hasta la punta de la aleta pélvica Pv-FL 
Longitud aleta anal 
Base de la primera columna anal hasta la base del 
último radio anal 
AFL 
Longitud rayo aleta anal Base hasta la punta del último rayo anal AFRL 
Longitud de la 
mandíbula superior 
Línea recta entre la punta del hocico y el borde 




Variable Descripción Acrónimos 
Profundidad del cuerpo 1 
Profundidad corporal al nivel del primer radio de la 
aleta dorsal 
AC1 
Profundidad del cuerpo 2 
Profundidad corporal al nivel del primer radio de la 
aleta anal 
AC2 
Profundidad del cuerpo 3 
Profundidad corporal al nivel del primer radio de la 
aleta caudal 
AC3 
Perímetro del cuerpo 1 
Perímetro corporal a nivel del primer radio de la aleta 
dorsal 
P1 
Perímetro del cuerpo 2 
Perímetro corporal al nivel del primer radio de la 
aleta anal 
P2 
Perímetro del cuerpo 3 
Perímetro corporal a nivel del último rayo de la aleta 
dorsal 
P3 
Anchura del cuerpo 1 
Medición en línea recta de lado a lado al nivel de la 
base de la primera columna dorsal 
LC1 
Anchura del cuerpo 2 
Medición en línea recta de lado a lado al nivel de la 
base de la primera columna anal 
LC2 
Anchura del cuerpo 3 
Medición en línea recta de lado a lado a nivel de la 
base del último radio dorsal 
LC3 
 





Figure 69 (A). Location of 25 anatomic landmark points designed on the left view of the 
Aequidens rivulatus. (B) 32 truss characters making a truss network. 
(1) commissure of the mouth; (2) most cranial point of the upper premaxilar; (3) origin of pelvic 
fin; (4) origin of dorsal fin; (5) origin of anal fin; (6) most cranial point of the base of the tenth 
spine of the dorsal fin; (7) ending of anal fin; (8) ending of dorsal fin; (9) ventral origin of 
caudal fin; (10) dorsal origin of caudal fin; (11) most cranial point of caudal peduncle; (12) 
most caudal point of caudal peduncle; (13) ending of pectoral fin; (14) end of operculum; (15) 
cranial edge of the eye; (16) caudal edge of the eye; (17) pre-occipital (most posterior aspect of 
neurocranium); (18) down of operculum; (19) origin of pectoral fin; (20) lower end of the head; 
(21) anal opening; (22) most cranial point of the lower premaxilar; (23) ending of 1st dorsal fin 
ray; (24) ending of the last anal fin ray; (25) ending of the pelvic fin radius. 
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Figure 70. (A) The morphometric measurement records for each analyzed organism (source: 
own elaboration) and (B) the location of 20 anatomical landmark points1 designed based on the 
left view of the Dormitator latrifrons. 
1: most cranial point of the upper premaxilla; 2: nape, most caudal point of head; 3: origin of 
dorsal_1 fin; 4: ending of dorsal_1 fin; 5: origin of dorsal_2 fin; 6: ending of dorsal_2 fin; 7: 
dorsal origin of caudal fin; 8: ventral origin of caudal fin; 9: ending of anal fin; 10: origin of 
anal fin; 11: origin of pelvic fin; 12: origin of pectoral fin; 13: most cranial point of caudal 
peduncle; 14: most caudal point of caudal peduncle; 15: end of operculum; 16: down of 
operculum; 17: posterior edge of the eye; 18: anterior edge of the eye; 19: commissure of the 






Figure 71. (A) The morphometric measurement records for each analyzed organism (source: 
own elaboration) and (B) the location of 26 anatomical landmark points designed based on the 
left view of the Brycon dentex. 
Landmark points: 1: most cranial point of the upper pre-maxilla; 2: most cranial point of the 
lower pre-maxilla; 3: commissure of the mouth; 4: anterior edge of the eye; 5: posterior edge of 
the eye; 6: end of operculum; 7: origin of pectoral fin; 8: ending of pectoral fin radius; 9: origin 
of first dorsal fin; 10: ending of dorsal fin; 11: origin of second dorsal fin; 12: ending of second 
dorsal fin; 13: dorsal origin of caudal fin; 14: ventral origin of caudal fin; 15: most cranial point 
of caudal peduncle; 16: most caudal point in the superior part of caudal peduncle; 17: most 
caudal point in the inferior part of caudal peduncle; 18: ending of anal fin; 19: origin of anal fin; 




Figure 72. (A) Location of 19 anatomical landmark points1 designed on the left view of the 
Hoplias microlepis. (B) 49 truss characters making a truss network. 
Landmark points: 1: most cranial point of the upper pre-maxilla; 2: most cranial point of the 
lower pre-maxilla; 3: commissure of the mouth; 4: anterior edge of the eye; 5: posterior edge of 
the eye; 6: end of operculum; 7: down of operculum; 8: origin of pectoral fin; 9: origin of dorsal 
fin; 10: ending of dorsal fin; 11: dorsal origin of caudal fin; 12: ventral origin of caudal fin; 13: 
most cranial point of caudal peduncle; 14: most caudal point of caudal peduncle; 15: ending of 






Figure 73. (A) The morphometric measurement records for each analyzed organism (source: 
own elaboration) and (B) the location of 26 anatomical landmark points designed based on the 
left view of the Leporinus ecuadorensis. 
Landmark points: 1: most cranial point of the upper pre-maxilla; 2: most cranial point of the 
lower pre-maxilla; 3: commissure of the mouth; 4: anterior edge of the eye; 5: end of 
operculum; 6: posterior edge of the eye; 7: down of operculum; 8: origin of pectoral fin; 9: 
origin of pelvic fin; 10: ending of the pelvic fin radius; 11: anal opening; 12: origin of anal fin; 
13: most cranial point of caudal peduncle; 14: ending of the last anal fin ray; 15: ending of anal 
fin; 16: origin of second dorsal fin; 17: ventral origin of caudal fin; 18: ending of second dorsal 
fin; 19: dorsal origin of caudal fin; 20: ending of first dorsal fin; 21: origin of first dorsal fin; 22: 
ending of las dorsal fin ray; 23: ending of 1st dorsal fin ray; 24: most caudal point in the middle 
of caudal peduncle; 25: most caudal point in the superior part of caudal peduncle; 26: most 




Tabla 38. Conteos merísticos. 
Variable Descripción Acrónimos 
Rayos aleta dorsal Número de rayos de la aleta dorsal DFR 
Radios aleta dorsal 
Número de cartílago encontrado en el espacio entre espinas 
de la aleta dorsal 
RDF 
Rayos aleta pectoral Número de rayos en la aleta pectoral PcFR 
Radios aleta pectoral 
Número de cartílago encontrado en el espacio entre espinas 
en la aleta pectoral 
RPcF 
Rayos aleta pélvica Número de rayos en la aleta pélvica PvFR 
Radios aleta pélvica 
Número de cartílago que se encuentra en el espacio entre las 
espinas de la aleta pélvica 
RPvF 
Rayos aleta anal Número de rayos en la aleta anal AFR 
Radios aleta anal 
Número de cartílago encontrado en el espacio entre espinas 
en la aleta anal 
RAF 
Rayos aleta caudal Número de rayos en la aleta caudal CFR 
Radios aleta caudal 
Número de cartílago encontrado en el espacio entre espinas 
en la aleta caudal 
RCF 
Escamas Número de rayos en la escala de la línea lateral SC 




Figura 74. Conteo de los radios y rayos de la aleta dorsal. 
 
Figura 75. Conteo de los arcos branquiales. 
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4.4. Factor de condición K 
El estado nutricional y de bienestar general de los peces se conoce mediante el factor de condición 
o factor de Fulton (K). Este índice permite, además, emplear a los peces como bioindicadores del 
grado de salud o de degradación de ecosistemas acuáticos e identificar cambios en poblaciones 
sometidas a presiones (Cifuentes et al., 2012; Leyton, 2015). Se calculó en función del peso 
corporal BW (g) y la longitud estándar SL (cm) mediante la siguiente ecuación: K=(100xBW)/SL3 
(González et al., 2016; Cáez et al., 2019; González-Martínez et al., 2020, 2021ab).  
El factor de condición es, además, un elemento fundamental para las evaluaciones comparativas 
interpoblacionales, permitiendo identificar dinámicas en sistemas con alta, poca o nula 
intervención antrópica y predecir posibles amenazas para el bienestar de las poblaciones silvestres 
(Cifuentes et al., 2012). En sistemas confinados los rangos óptimos de K dependen del manejo 
adecuado de los peces, a tal punto que un trato razonable por parte del personal a cargo de las 
piscifactorías incide positivamente en la sensibilidad de los peces y redunda en un mejor factor 
de condición, evitando manifestaciones de estrés (Signer et al., 2019). 
4.5. Análisis estadístico 
Los datos se procesaron mediante el programa estadístico Statistical 12.0 para Windows. 
Previamente, se evaluó la normalidad de la distribución de los datos utilizando la prueba de 
Kolmogorov-Smirnov (con la corrección de Lilliefords). Aquellas variables que no mostraron una 
distribución normal se le aplicó el test de Bartlett para evaluar que los datos tuvieran varianzas 
iguales. 
Las especies Brycon dentex y Leporinus ecuadorensis presentan una aleta caudal bifurcada, por 
lo cual la longitud total se calculó a partir de la media aritmética de las dos longitudes totales 




Los datos morfométricos (continuos) y merísticos (discretos) fueron analizados de forma 
separada, debido a que los primeros varían de acuerdo con las condiciones exógenas y los 
segundos se mantienen contantes desde edad temprana en los peces (Turán et al., 2006; González 
et al., 2016; Cáez et al., 2019; González-Martínez et al., 2020, 2021ab).  
Con la finalidad de eliminar variaciones debidas el efecto del tamaño en las medidas 
morfométricas, el peso vivo y el factor de condición, los datos, en una segunda etapa, fueron 
estandarizados según la metodología empleada por Elliot et al. (1995) y expresada como Madj = 
M (Ls/Lo)b, donde M es la medida original, Madj es la medida ajustada al tamaño, Lo es la longitud 
estándar del pez y Ls es la media general de la longitud estándar para el conjunto de la muestra. 
El parámetro b fue estimado para cada carácter en todos los peces a partir de los datos observados 
en la curva de regresión del logM en logLo. Con este ajuste se consigue homogeneizar la muestra 
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a un tamaño común conservando la variación individual (Tudela, 1999). El éxito del ajuste fue 
testado mediante la correlación existente entre cada variable ajustada y la longitud estándar. 
Las variables dependientes del tamaño del pez (peso, factor de condición y variables 
morfométricas) fueron comparadas mediante una prueba T (t_student) y los caracteres merísticos 
fueron comparados mediante la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney (NPAR1WAY), 
teniendo como efecto fijo el sexo. La relación entre las variables se evaluó mediante los 
coeficientes de correlación de Pearson.                                                                 
Para identificar la variabilidad intraespecífica se realizó un análisis discriminante con todas las 
variables transformadas, estableciendo la especie como variable de agrupación. Se obtuvo la 
matriz de clasificación, las distancias de Mahanalobis que fueron representadas mediante clúster 
y la distribución espacial de los especímenes representados mediante Scatterplot a partir de la 
representación gráfica de los coeficientes canónicos. La selección de las variables con mayor 
poder discriminatorio se realizó aplicando las pruebas F de Snedecor, la Lambda de Wilks y la 1-
Tolerancia. Los valores altos de F para cada variable indican que las medias de cada grupo están 
muy separadas y estos grupos son homogéneos. Los valores pequeños de Lambda indican que la 
variable discrimina bien entre los grupos. Finalmente, se buscaron variables con alto porcentaje 


















5.1. Caracterización fenotípica del Andinoacara rivulatus 
Andinoacara rivulatus o vieja azul presentó un peso vivo de 159,48±3.80 g, una longitud estándar 
de 14,36±0,18 cm y una longitud total de 18,27±0,20 cm. Los valores medios de las hembras 
superaron al de los machos en la mayoría de las variables analizadas, aunque las diferencias entre 
ambos sexos sólo fueron significativas (p < 0,05) para la longitud estándar, la longitud previa a 
la aleta anal y el perímetro 3 (Tabla 39). La muestra analizada presentó un nivel de homogeneidad 
de tipo medio-alto, presentando 12 de las 27 variables morfométricas evaluadas un coeficiente de 
variación inferior al 10%, 8 variables entre el 10 y el 20% y 3 variables superior al 20%. El peso 
vivo de la vieja azul mostró también un coeficiente de variación alto. 
El factor de condición presentó un valor medio de 5,53, siendo superior en los machos, aunque 
las diferencias no fueron significativas (P > 0,05). El coeficiente de variación de esta variable 
alcanzó un valor del 23,85%.  
Tabla 39. Estadísticos descriptivos del peso vivo, factor de condición y medidas morfométricas 
en Andinoacara rivulatus en ambos sexos 
Variable1 
Todos (n=300) Machos (n=150) Hembras (n=150) T-test 
Mean Mínimo Máximo ES CV Mean ES CV Mean ES CV t p2 
BW 159,48 110,00 228,00 3,80 17,17 155,14 5,07 17,61 164,96 5,64 16,40 1,67 ns 
K 5,53 3,20 8,21 0,18 23,85 5,78 0,25 23,53 5,22 0,26 23,48 2,33 ns 
TL 18,27 15,71 21,00 0,20 7,78 18,02 0,26 7,62 18,59 0,30 7,80 2,07 ns 
SL 14,36 11,71 17,00 0,18 8,84 14,01 0,19 7,47 14,79 0,29 9,52 5,29 * 
HL 4,87 4,29 5,83 0,05 7,19 4,84 0,06 6,27 4,91 0,08 8,25 0,53 ns 
ED 1,14 0,80 1,50 0,02 15,17 1,13 0,04 17,52 1,15 0,03 12,03 0,18 ns 
Pre-OL 2,13 1,57 3,00 0,04 14,79 2,12 0,05 12,66 2,13 0,08 17,39 0,00 ns 
Pre-DL 6,36 5,64 7,87 0,07 7,85 6,26 0,08 6,85 6,48 0,12 8,67 2,51 ns 
Pre-PcL 5,59 5,00 6,70 0,06 7,50 5,55 0,08 7,50 5,64 0,09 7,58 0,55 ns 
Pre-PvL 6,19 4,83 8,00 0,09 10,25 6,12 0,11 9,68 6,28 0,14 10,94 0,82 ns 
Pre-AL 10,31 5,38 13,40 0,17 11,74 9,98 0,23 12,15 10,72 0,23 10,27 5,05 * 
DFL 8,66 6,68 10,00 0,11 9,56 8,60 0,16 9,76 8,74 0,17 9,45 0,39 ns 
DFRL 0,88 0,38 1,68 0,04 36,75 0,85 0,05 32,02 0,91 0,08 41,71 0,45 ns 
PcFL 4,61 3,43 5,68 0,06 10,01 4,63 0,09 10,41 4,58 0,09 9,67 0,15 ns 
PvFL 4,63 3,74 6,50 0,08 12,29 4,69 0,11 12,50 4,55 0,11 12,07 0,70 ns 
AFL 3,04 2,17 3,60 0,04 8,85 3,02 0,06 9,93 3,07 0,05 7,42 0,51 ns 
AFRL 3,41 2,00 5,06 0,09 19,35 3,51 0,14 20,72 3,27 0,11 16,73 1,73 ns 
UJL 0,63 0,31 0,86 0,02 18,58 0,62 0,02 16,02 0,64 0,03 21,53 0,26 ns 
AC1 7,91 5,60 10,66 0,23 21,17 7,56 0,31 22,23 8,34 0,33 19,09 2,94 ns 
AC2 7,20 5,10 9,78 0,25 24,88 6,81 0,32 25,39 7,68 0,37 23,23 3,15 ns 
AC3 2,64 2,00 3,43 0,07 19,55 2,53 0,09 19,28 2,77 0,11 19,07 2,89 ns 
P1 16,35 14,10 20,00 0,16 7,16 16,18 0,21 6,92 16,57 0,25 7,38 1,41 ns 
P2 15,13 12,90 18,10 0,18 8,34 14,91 0,22 8,06 15,41 0,27 8,47 2,11 ns 




Todos (n=300) Machos (n=150) Hembras (n=150) T-test 
Mean Mínimo Máximo ES CV Mean ES CV Mean ES CV t p2 
LC1 2,61 2,00 3,00 0,03 8,53 2,59 0,04 8,15 2,64 0,05 9,05 0,63 ns 
LC2 1,84 1,40 2,60 0,03 11,81 1,83 0,03 10,02 1,84 0,05 13,96 0,04 ns 
LC3 0,89 0,60 1,30 0,02 16,78 0,89 0,02 14,94 0,90 0,04 19,18 0,00 ns 
1 BW: Peso vivo; K: Factor de condición; TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; 
ED: Diámetro del ojo; Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: 
Longitud previa aleta pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; 
DFL: Longitud aleta dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: Longitud aleta pectoral; PvFL: 
Longitud de la aleta pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de 
la mandíbula superior; AC1: Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad 
del cuerpo 3; P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; LC1: 
Anchura del cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3. 2 *: p < 0.05; n.s.: no 
significativo. 
La matriz de correlación muestra una mayor uniformidad en el caso de las hembras que los 
machos, al presentar éstas un total de 109 correlaciones significativas (p < 0,05) frente a las 80 
de los machos.  Esto significó que el 36,33 y 26,67% de las correlaciones resultaron significativas 
(p < 0,05) en hembras y machos, respectivamente (Tabla 40).  
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Tabla 40. Coeficiente de correlación de Pearson de medidas morfométricas en Andinoacara rivulatus en ambos sexos (machos sobre la diagonal / hembras bajo 
la diagonal) 
Variable1 TL SL HL ED Pre-OL Pre-DL Pre-PcL Pre-PvL Pre-AL DFL DFRL PcFL PvFL AFL AFRL UJL AC1 AC2 AC3 P1 P2 P3 LC1 LC2 LC3 
TL  0,91 0,63 0,30 0,22 0,50 0,64 0,77 0,68 0,67 0,04 0,80 0,60 0,59 0,50 0,36 0,30 0,30 0,24 0,11 0,31 0,19 0,29 0,00 -0,23 
SL 0,93 
 
0,56 0,27 0,15 0,37 0,58 0,67 0,62 0,77 0,10 0,76 0,69 0,50 0,32 0,31 0,22 0,23 0,20 0,01 0,21 0,18 0,20 -0,04 -0,21 
HL 0,69 0,62  0,18 0,31 0,70 0,66 0,73 0,59 0,39 -0,19 0,58 0,30 0,17 0,33 0,39 0,46 0,46 0,48 0,20 0,37 0,12 0,18 -0,03 -0,11 
ED 0,11 -0,04 0,47  -0,05 0,16 0,37 0,40 0,11 0,31 -0,04 0,08 0,36 0,29 -0,03 0,22 0,05 0,04 0,01 -0,13 -0,12 0,21 -0,14 0,09 -0,20 
Pre-OL 0,31 0,38 0,52 -0,03  0,34 0,28 0,04 0,18 0,14 -0,27 0,11 0,13 0,09 -0,05 0,00 0,07 0,11 0,14 -0,02 0,18 -0,07 -0,08 -0,15 -0,22 
Pre-DL 0,57 0,68 0,43 -0,11 0,35 
 
0,52 0,58 0,30 0,14 0,04 0,37 0,26 0,41 0,12 0,30 0,26 0,27 0,27 0,16 0,34 0,12 0,29 -0,05 -0,16 
Pre-PcL 0,54 0,50 0,76 0,43 0,74 0,22 
 
0,70 0,56 0,63 -0,26 0,35 0,57 0,40 0,22 0,16 0,11 0,11 0,13 -0,11 0,09 0,12 0,12 0,22 0,03 
Pre-PvL 0,69 0,68 0,65 0,25 0,48 0,30 0,78 
 
0,66 0,56 0,06 0,52 0,40 0,46 0,31 0,45 0,29 0,29 0,24 0,14 0,29 0,21 0,36 0,27 0,04 
Pre-AL 0,76 0,80 0,51 0,12 0,27 0,51 0,46 0,69 
 
0,54 -0,09 0,51 0,23 0,45 0,25 0,32 0,14 0,14 0,10 0,14 0,32 0,11 0,40 0,34 0,07 
DFL 0,83 0,79 0,56 0,21 0,28 0,26 0,57 0,70 0,79  -0,03 0,50 0,66 0,33 0,17 0,30 0,05 0,04 0,05 -0,09 0,08 0,30 0,08 -0,04 -0,16 
DFRL 0,09 -0,02 0,12 0,13 -0,20 0,20 -0,25 -0,15 0,12 -0,17 
 
-0,08 -0,03 0,16 -0,24 0,09 -0,24 -0,20 -0,21 -0,18 -0,20 0,11 -0,02 0,07 -0,03 
PcFL 0,38 0,32 0,39 0,19 -0,05 0,06 0,09 0,32 0,28 0,48 0,14 
 
0,49 0,30 0,55 0,27 0,39 0,38 0,35 0,22 0,36 0,00 0,16 -0,21 -0,32 
PvFL 0,06 0,14 0,07 0,16 0,08 0,15 0,06 0,01 0,07 0,21 -0,03 0,20 
 
0,30 0,24 0,16 0,17 0,22 0,23 0,01 0,17 0,14 0,09 -0,06 -0,31 
AFL 0,85 0,80 0,72 0,19 0,33 0,50 0,53 0,67 0,50 0,67 -0,02 0,53 0,08 
 
0,10 0,04 0,19 0,20 0,12 0,23 0,32 0,30 0,34 0,26 -0,06 
AFRL 0,04 -0,08 0,04 0,01 -0,06 -0,23 -0,05 0,00 -0,17 -0,04 0,29 0,24 0,12 0,18 
 
0,26 0,34 0,29 0,25 0,24 0,35 0,02 0,14 -0,17 -0,18 
UJL 0,12 0,11 0,18 0,16 0,16 0,45 0,14 0,09 0,20 0,03 0,11 -0,03 -0,09 0,04 -0,06  0,21 0,19 0,16 0,27 0,31 0,22 0,16 0,00 0,06 
AC1 0,51 0,54 0,27 0,29 0,04 0,38 0,28 0,42 0,56 0,59 -0,01 0,41 0,42 0,47 -0,32 0,07 
 
0,98 0,96 0,78 0,77 0,43 0,41 0,15 0,19 
AC2 0,47 0,51 0,30 0,31 0,07 0,38 0,29 0,40 0,54 0,55 0,04 0,40 0,42 0,42 -0,35 0,07 0,98 
 
0,98 0,75 0,77 0,39 0,37 0,12 0,15 
AC3 0,46 0,50 0,31 0,36 -0,01 0,33 0,26 0,39 0,51 0,52 -0,02 0,37 0,29 0,42 -0,42 0,07 0,95 0,96 
 
0,68 0,69 0,38 0,35 0,05 0,14 
P1 0,59 0,54 0,33 0,20 0,06 0,40 0,24 0,40 0,41 0,52 0,20 0,41 0,46 0,54 0,20 0,00 0,65 0,60 0,51 
 
0,91 0,46 0,61 0,30 0,30 
P2 0,58 0,50 0,37 0,16 -0,01 0,23 0,26 0,48 0,43 0,51 0,11 0,45 0,05 0,64 0,20 -0,06 0,60 0,55 0,52 0,80 
 
0,44 0,58 0,30 0,25 
P3 0,50 0,47 0,38 0,50 0,12 0,24 0,51 0,47 0,40 0,59 -0,31 0,07 0,18 0,43 -0,18 0,07 0,59 0,54 0,58 0,43 0,40 
 
0,37 0,19 0,14 
LC1 0,36 0,21 0,10 -0,06 0,05 0,11 0,18 0,37 -0,03 0,15 -0,06 0,25 -0,17 0,42 0,29 0,20 0,18 0,09 0,06 0,44 0,50 0,25 
 
0,43 0,31 
LC2 0,32 0,24 0,41 0,17 0,28 0,36 0,30 0,32 0,22 0,10 0,39 0,14 -0,19 0,22 0,25 0,32 -0,01 -0,02 -0,04 0,48 0,42 0,21 0,47 
 
0,71 
LC3 0,53 0,45 0,45 0,13 0,31 0,23 0,51 0,50 0,26 0,38 -0,25 0,13 -0,38 0,58 -0,06 0,17 0,20 0,15 0,22 0,03 0,33 0,54 0,51 0,24 
 
1 TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; ED: Diámetro del ojo; Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: Longitud 
previa aleta pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; DFL: Longitud aleta dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: 
Longitud aleta pectoral; PvFL: Longitud de la aleta pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de la mandíbula superior; AC1: 
Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad del cuerpo 3; P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; 
LC1: Anchura del cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3. 
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La relación del peso vivo y de las variables morfométricas con la longitud estándar del 
Andinoacara rivulatus resultó superior en los machos que las hembras en multitud de casos, 
aunque las diferencias tan sólo fueron significativas (p <0,05) en 5 de ellas (longitud total, 
longitud aleta dorsal, longitud aleta pectoral, longitud aleta pélvica y longitud rayo aleta anal) 
(Tabla 41). 
Tabla 41. Estadísticos descriptivos de la relación de las medidas morfométricas con la longitud 
estándar del Andinoacara rivulatus en ambos sexos 
Variable1 
Todos (n=300) Machos (n=150) Hembras (n=150) T-test 
Mean Mínimo Máximo ES CV Mean ES CV Mean ES CV t p2 
BW/SL 11,12 7,30 14,98 0,23 15,01 11,10 0,34 16,69 11,14 0,30 12,97 0,01 ns 
TL/SL 1,27 1,19 1,36 0,01 3,49 1,29 0,01 3,16 1,26 0,01 3,58 5,49 * 
HL/SL 0,34 0,28 0,40 0,00 7,30 0,35 0,00 6,74 0,33 0,01 7,57 3,80 ns 
ED/SL 0,08 0,06 0,11 0,00 16,42 0,08 0,00 17,24 0,08 0,00 15,48 0,40 ns 
Pre-OL/SL 0,15 0,11 0,20 0,00 14,87 0,15 0,00 13,55 0,14 0,00 16,33 1,68 ns 
Pre-DL/SL 0,44 0,39 0,56 0,00 7,92 0,45 0,01 8,38 0,44 0,01 7,28 0,89 ns 
Pre-PcL/SL 0,39 0,33 0,48 0,00 7,83 0,40 0,01 7,06 0,38 0,01 8,49 2,81 ns 
Pre-PvL/SL 0,43 0,32 0,52 0,00 7,71 0,44 0,01 7,09 0,43 0,01 8,37 1,60 ns 
Pre-AL/SL 0,72 0,40 0,88 0,01 8,26 0,71 0,01 9,68 0,73 0,01 6,18 0,57 ns 
DFL/SL 0,60 0,50 0,69 0,01 6,52 0,61 0,01 6,35 0,59 0,01 6,30 4,05 * 
DFRL/SL 0,06 0,02 0,11 0,00 36,11 0,06 0,00 31,57 0,06 0,01 41,65 0,04 ns 
PcFL/SL 0,32 0,23 0,38 0,00 9,29 0,33 0,00 6,77 0,31 0,01 11,24 5,68 * 
PvFL/SL 0,32 0,23 0,42 0,01 11,63 0,33 0,01 9,14 0,31 0,01 13,49 5,91 * 
AFL/SL 0,21 0,15 0,24 0,00 7,84 0,22 0,00 8,86 0,21 0,00 5,81 2,67 ns 
AFRL/SL 0,24 0,16 0,35 0,01 20,69 0,25 0,01 19,74 0,22 0,01 20,45 4,26 * 
UJL/SL 0,04 0,02 0,06 0,00 18,93 0,04 0,00 15,26 0,04 0,00 23,21 0,19 ns 
AC1/SL 0,55 0,37 0,73 0,01 19,15 0,54 0,02 21,10 0,56 0,02 16,75 0,63 ns 
AC2/SL 0,50 0,33 0,71 0,02 22,71 0,49 0,02 24,19 0,52 0,02 20,90 1,00 ns 
AC3/SL 0,18 0,13 0,26 0,00 18,01 0,18 0,01 18,77 0,19 0,01 17,28 0,46 ns 
P1/SL 1,15 0,94 1,37 0,01 9,28 1,16 0,02 9,95 1,13 0,02 8,19 1,46 ns 
P2/SL 1,06 0,88 1,30 0,01 9,46 1,07 0,02 9,59 1,05 0,02 9,38 0,58 ns 
P3/SL 0,43 0,34 0,51 0,01 9,35 0,43 0,01 9,63 0,43 0,01 9,20 0,04 ns 
LC1/SL 0,18 0,13 0,23 0,00 10,88 0,19 0,00 9,99 0,18 0,00 11,95 1,16 ns 
LC2/SL 0,13 0,09 0,17 0,00 13,50 0,13 0,00 12,74 0,13 0,00 14,30 1,62 ns 
LC3/SL 0,06 0,04 0,08 0,00 17,30 0,06 0,00 17,75 0,06 0,00 16,44 1,44 ns 
1 BW: Peso vivo; TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; ED: Diámetro del ojo; 
Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: Longitud previa aleta 
pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; DFL: Longitud aleta 
dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: Longitud aleta pectoral; PvFL: Longitud de la aleta 
pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de la mandíbula 
superior; AC1: Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad del cuerpo 3; 
P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; LC1: Anchura del 
cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3. 2 *: p < 0.05; n.s.: no significativo. 
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Las frecuencias medias de las variables merísticas no mostraron diferencias significativas (P > 
0,05) entre ambos sexos (Tabla 42). El número de rayos de la aleta dorsal mostró 24,25 de media 
y osciló entre 21 y 28 aunque más del 70% de los especímenes presentaron 24 ó 25 rayos, mientras 
que el de radios, con una media de 23,25, se mostró entre 20 y 27, presentando más del 70% de 
los peces 23 ó 24 radios óseos en su aleta dorsal (Tabla 43). La media del número de rayos y 
radios de aleta pectoral fue de 13,23 y 12,23, respectivamente, presentando más del 88% de los 
especímenes evaluados entre 11 y 14 rayos, así como 11 y 13 radios. Por el contrario, la aleta 
pélvica con un número medio de 6 y 5 rayos y radios, respectivamente, mostró una escasa 
fluctuación, ya que el 94,34% de los especímenes presentaron 6 rayos y 5 radios en su aleta 
pélvica. 
La aleta anal con 11,1 rayos y 10,1 radios de media fluctuó entre 9 y 13 rayos y 8 y 12 radios, 
entando algo más del 94% de los especímenes en el rango 10-12 y 9-11, respectivamente.  En 
cambio, los especímenes analizados presentaron valores medios de 15,92 rayos y 14,92 radios en 
su aleta caudal, mostrando algo más del 90% de ellos entre 15 y 17 rayos, así como 14-16 radios. 
El número medio de escamas fue de 19,06, presentando el 76% de los especímenes entre 18 y 20 
escamas. Por último, el valor medio de arcos branquiales fue de 3,87, aunque el 84,91 de los peces 
presentaron 4 arcos. 
Tabla 42. Estadísticos descriptivos de las variables merísticas en Andinoacara rivulatus en ambos 
sexos 
Variable1 
Todos (n=300) Machos (n=150) Hembras (n=150) 
U M-W2 
Mean Mínimo Máximo ES CV Mean ES CV Mean ES CV 
DFR 24,25 21,00 28,00 0,17 5,03 24,10 0,25 5,58 24,43 0,22 4,24 0,57 ns 
RDF 23,25 20,00 27,00 0,17 5,24 23,10 0,25 5,82 23,43 0,22 4,42 0,57 ns 
PcFR 13,23 11,00 17,00 0,14 7,72 13,07 0,16 6,44 13,43 0,25 8,93 0,22 ns 
RPcF 12,23 10,00 16,00 0,14 8,35 12,07 0,16 6,98 12,43 0,25 9,65 0,22 ns 
PvFR 6,00 5,00 7,00 0,03 3,30 6,00 0,05 4,45 6,00 0,00 0,00 0,41 ns 
RPvF 5,00 4,00 6,00 0,03 3,96 5,00 0,05 5,35 5,00 0,00 0,00 0,42 ns 
AFR 11,10 9,00 13,00 0,11 6,97 11,21 0,14 6,90 10,96 0,16 7,00 1,36 ns 
RAF 10,10 8,00 12,00 0,11 7,66 10,21 0,14 7,58 9,96 0,16 7,71 1,36 ns 
CFR 15,92 13,00 18,00 0,11 5,10 16,03 0,14 4,56 15,78 0,19 5,72 0,13 ns 
RCF 14,92 12,00 17,00 0,11 5,45 15,03 0,14 4,86 14,78 0,19 6,10 0,13 ns 
SC 19,06 16,00 22,00 0,17 6,44 18,90 0,22 6,38 19,26 0,26 6,50 0,01 ns 
G 3,87 3,00 4,00 0,05 8,92 3,90 0,06 7,95 3,83 0,08 10,13 0,08 ns 
1DFR: Rayos aleta dorsal; RDF: Radios aleta dorsal; PcFR: Rayos aleta pectoral; RPcF: Radios aleta 
pectoral; PvFR: Rayos aleta pélvica; RPvF: Radios aleta pélvica; AFR: Rayos aleta anal; RAF: Radios aleta 
anal; CFR: Rayos aleta caudal; RCF: Radios aleta caudal; SC: Escamas; G: Arcos branquiales.  














 DFR   RPvF 
21 3,77 3,77  4 1,89 1,89 
22 3,77 7,55  5 94,34 96,23 
23 9,43 16,98  6 1,89 98,11 
24 41,51 58,49   AFR 
25 30,19 88,68  9 1,89 1,89 
26 7,55 96,23  10 16,98 18,87 
28 1,89 98,11  11 50,94 69,81 
 RDF  12 26,42 96,23 
20 3,77 3,77  13 1,89 98,11 
21 3,77 7,55   RAF 
22 9,43 16,98  8 1,89 1,89 
23 41,51 58,49  9 16,98 18,87 
24 30,19 88,68  10 50,94 69,81 
25 7,55 96,23  11 26,42 96,23 
27 1,89 98,11  12 1,89 98,11 
 PcFR   CFR 
11 1,89 1,89  13 1,89 1,89 
12 18,87 20,75  14 3,77 5,66 
13 43,4 64,15  15 11,32 16,98 
14 26,42 90,57  16 66,04 83,02 
15 5,66 96,23  17 13,21 96,23 
17 1,89 98,11  18 1,89 98,11 
 RPcF   RCF 
10 1,89 1,89  12 1,89 1,89 
11 18,87 20,75  13 3,77 5,66 
12 43,4 64,15  14 11,32 16,98 
13 26,42 90,57  15 66,04 83,02 
14 5,66 96,23  16 13,21 96,23 
16 1,89 98,11  17 1,89 98,11 
 PvFR   SC 
5 1,89 1,89  16 1,89 1,89 
6 94,34 96,23  17 9,43 11,32 
7 1,89 98,11  18 16,98 28,30 
 G  19 33,96 62,26 
3 13,21 13,21  20 26,42 88,68 
4 84,91 98,11  21 7,55 96,23 
    22 1,89 98,11 
DFR: Rayos aleta dorsal; RDF: Radios aleta dorsal; PcFR: Rayos aleta pectoral; RPcF: Radios aleta 
pectoral; PvFR: Rayos aleta pélvica; RPvF: Radios aleta pélvica; AFR: Rayos aleta anal; RAF: Radios aleta 




5.2. Caracterización fenotípica del Dormitator latifrons 
El Dorminator latifrons presentó un peso vivo medio de 136,38 g, sin encontrarse diferencias 
significativas entre sexos (P > 0,05), aunque las hembras mostraron mayor peso que los machos. 
La longitud estándar y total alcanzaron valores medios de 17,81 y 22,85 cm, respectivamente. Las 
diferencias entre machos y hembras para la totalidad de las variables morfométricas no fueron 
significativas (P > 0,05). Los coeficientes de variación fueron moderados, con valores que 
fluctuaron entre el 10 y 20% en la mayoría de las variables (Tabla 44).  
El factor de condición mostró un valor medio de 2,35, con valores superiores en machos, aunque 
sin obtener diferencias significativas respecto al factor sexo (P > 0,05). El coeficiente de variación 
mostró un valor del 10,76%. 
Tabla 44. Estadísticos descriptivos del peso vivo, factor de condición y medidas morfométricas 
en Dormitator latifrons en ambos sexos 
Variable1 
Todos (n=300) Machos (n=153) Hembras (n=147) T-test 
Mean Mínimo Máximo ES CV Mean ES CV Mean ES CV t p2 
BW 136,38 61,70 210,40 6,03 31,27 135,65 8,85 31,98 137,05 8,39 31,23 0,01 ns 
K 2,35 1,58 3,13 0,04 10,76 2,36 0,06 11,69 2,34 0,05 10,03 0,06 ns 
TL 22,85 17,19 26,56 0,39 11,99 22,65 0,57 12,28 23,03 0,54 11,91 0,24 ns 
SL 17,81 13,20 20,72 0,31 12,22 17,74 0,46 12,70 17,87 0,42 12,02 0,04 ns 
HL 6,00 4,08 7,73 0,14 16,02 5,78 0,18 15,55 6,21 0,19 15,91 2,65 ns 
ED 0,78 0,55 0,98 0,01 11,33 0,79 0,02 10,51 0,77 0,02 12,04 1,16 ns 
Pre-OL 1,11 0,76 1,56 0,03 18,69 1,06 0,05 20,92 1,15 0,04 16,12 2,56 ns 
Pre-DL 7,11 5,32 8,51 0,13 12,75 7,07 0,19 13,11 7,15 0,18 12,65 0,11 ns 
Pre-PcL 6,02 4,48 7,45 0,11 13,19 5,87 0,15 12,79 6,15 0,16 13,39 1,50 ns 
Pre-PvL 3,62 1,44 7,90 0,20 38,22 3,83 0,30 38,67 3,43 0,25 37,51 1,07 ns 
Pre-AL 11,74 8,90 13,78 0,19 11,71 11,80 0,28 11,71 11,69 0,27 11,92 0,07 ns 
DFL 2,85 1,96 3,46 0,05 12,82 2,82 0,07 11,47 2,88 0,08 14,04 0,35 ns 
DFRL 2,04 1,31 2,56 0,05 16,43 2,01 0,06 15,10 2,08 0,07 17,64 0,47 ns 
PcFL 4,09 2,92 5,14 0,07 12,85 4,04 0,11 13,03 4,14 0,10 12,84 0,44 ns 
PvFL 3,53 2,56 4,55 0,07 13,73 3,43 0,08 12,01 3,62 0,10 14,77 2,02 ns 
AFL 2,76 1,61 3,91 0,08 19,46 2,62 0,11 21,23 2,88 0,10 17,19 3,07 ns 
AFRL 1,53 1,01 2,64 0,05 23,74 1,47 0,06 20,76 1,58 0,08 25,87 1,00 ns 
UJL 1,03 0,58 1,39 0,02 16,78 1,01 0,03 16,01 1,05 0,04 17,49 0,70 ns 
AC1 5,57 3,62 6,84 0,11 13,85 5,50 0,15 13,80 5,63 0,16 14,07 0,35 ns 
AC2 4,88 3,37 6,07 0,10 13,80 4,76 0,14 14,53 5,00 0,13 12,99 1,60 ns 
AC3 2,69 2,03 3,26 0,05 12,27 2,65 0,07 12,64 2,72 0,06 12,01 0,64 ns 
P1 13,47 10,00 18,00 0,24 12,76 13,44 0,40 14,73 13,50 0,29 10,94 0,02 ns 
P2 10,98 8,50 15,00 0,20 12,87 10,90 0,33 14,64 11,05 0,24 11,29 0,15 ns 
P3 6,52 5,00 12,00 0,14 14,74 6,50 0,26 19,64 6,55 0,11 8,52 0,03 ns 
LC1 2,81 1,90 3,90 0,06 15,12 2,76 0,08 14,30 2,86 0,09 15,85 0,73 ns 
LC2 2,61 2,00 3,20 0,05 14,15 2,66 0,08 15,17 2,57 0,07 13,17 0,66 ns 
LC3 1,88 1,30 2,40 0,04 14,83 1,89 0,06 15,74 1,88 0,05 14,24 0,03 ns 
1 BW: Peso vivo; K: Factor de condición; TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; 
ED: Diámetro del ojo; Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: 
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Longitud previa aleta pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; 
DFL: Longitud aleta dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: Longitud aleta pectoral; PvFL: 
Longitud de la aleta pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de 
la mandíbula superior; AC1: Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad 
del cuerpo 3; P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; LC1: 
Anchura del cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3. 2 * n.s.: no significativo. 
El modelo morfológico del Dormitator latifrons mostró alta homogeneidad en los machos, con 
un 73.67% de las correlaciones positivas entre las variables morfométricas significativas (P < 
0,05) (Tabla 45). Por el contrario, en las hembras las correlaciones fueron moderadas y menor 
número de variables correlacionadas (51.33%).  
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Tabla 45. Coeficiente de correlación de Pearson de medidas morfométricas en Dormitator latifrons en ambos sexos (machos sobre la diagonal / hembras bajo 
la diagonal) 
Variable1 TL SL HL ED Pre-OL Pre-DL Pre-PcL Pre-PvL Pre-AL DFL DFRL PcFL PvFL AFL AFRL UJL AC1 AC2 AC3 P1 P2 P3 LC1 LC2 LC3 
TL  0,99 0,94 0,14 0,55 0,97 0,93 0,09 0,96 0,81 0,84 0,86 0,82 0,77 -0,20 0,45 0,91 0,92 0,94 0,89 0,94 0,85 0,80 0,92 0,85 
SL 1,00  0,92 0,20 0,55 0,97 0,92 0,09 0,96 0,84 0,84 0,86 0,79 0,78 -0,23 0,42 0,92 0,93 0,95 0,91 0,94 0,85 0,81 0,94 0,87 
HL 0,88 0,87  0,08 0,67 0,96 0,98 0,00 0,95 0,71 0,77 0,70 0,73 0,64 -0,23 0,48 0,90 0,87 0,92 0,89 0,91 0,87 0,74 0,88 0,82 
ED 0,22 0,22 0,21  -0,17 0,15 0,15 0,14 0,17 0,22 0,13 0,18 0,16 0,08 -0,11 -0,15 0,30 0,26 0,24 0,37 0,29 0,13 0,12 0,20 0,28 
Pre-OL 0,23 0,20 0,52 0,19  0,61 0,66 0,12 0,61 0,43 0,45 0,51 0,51 0,33 -0,10 0,25 0,53 0,48 0,58 0,52 0,59 0,66 0,59 0,58 0,57 
Pre-DL 0,96 0,95 0,94 0,27 0,38  0,95 0,05 0,95 0,73 0,82 0,81 0,78 0,71 -0,21 0,44 0,90 0,91 0,95 0,90 0,95 0,85 0,80 0,92 0,85 
Pre-PcL 0,86 0,84 0,96 0,17 0,52 0,93  0,00 0,95 0,74 0,77 0,70 0,68 0,61 -0,25 0,42 0,92 0,88 0,93 0,90 0,93 0,89 0,77 0,88 0,82 
Pre-PvL 0,21 0,23 0,04 0,06 0,04 0,11 0,06  0,02 0,25 -0,11 0,12 0,14 0,10 0,22 -0,21 -0,01 0,06 0,06 0,01 0,02 0,09 0,05 0,04 0,02 
Pre-AL 0,96 0,96 0,88 0,22 0,26 0,96 0,87 0,20  0,81 0,84 0,81 0,74 0,62 -0,18 0,43 0,92 0,89 0,96 0,92 0,95 0,89 0,85 0,94 0,88 
DFL 0,85 0,86 0,69 0,20 0,23 0,80 0,67 0,27 0,83  0,61 0,69 0,59 0,67 -0,10 0,26 0,77 0,76 0,78 0,77 0,76 0,75 0,67 0,78 0,76 
DFRL 0,78 0,76 0,79 0,24 0,46 0,82 0,81 0,37 0,76 0,56  0,77 0,79 0,53 -0,17 0,25 0,79 0,80 0,80 0,77 0,83 0,64 0,72 0,73 0,67 
PcFL 0,79 0,80 0,59 0,27 0,08 0,72 0,54 0,36 0,81 0,73 0,62  0,83 0,69 -0,01 0,38 0,76 0,77 0,79 0,76 0,82 0,66 0,84 0,83 0,83 
PvFL 0,83 0,82 0,72 0,22 0,26 0,83 0,73 0,46 0,85 0,76 0,74 0,81  0,69 -0,07 0,35 0,70 0,72 0,71 0,70 0,75 0,58 0,68 0,69 0,73 
AFL 0,79 0,81 0,66 0,13 0,02 0,69 0,63 0,22 0,67 0,63 0,62 0,44 0,53  -0,30 0,37 0,67 0,73 0,61 0,62 0,64 0,50 0,44 0,65 0,63 
AFRL 0,13 0,14 0,08 -0,12 0,21 0,16 0,06 0,12 0,13 0,24 0,19 0,04 0,12 0,19  -0,06 -0,22 -0,23 -0,23 -0,11 -0,23 -0,18 0,07 -0,27 -0,23 
UJL 0,21 0,24 0,06 -0,31 -0,35 0,10 0,00 0,14 0,14 0,18 0,14 0,10 0,07 0,44 0,26  0,49 0,44 0,45 0,44 0,44 0,38 0,27 0,47 0,41 
AC1 0,90 0,90 0,76 0,31 0,18 0,86 0,73 0,21 0,89 0,75 0,70 0,86 0,75 0,63 0,06 0,05  0,96 0,94 0,97 0,96 0,81 0,72 0,88 0,83 
AC2 0,85 0,85 0,68 0,41 0,13 0,82 0,65 0,23 0,84 0,73 0,69 0,87 0,75 0,56 0,12 0,02 0,97  0,93 0,94 0,95 0,76 0,68 0,85 0,80 
AC3 0,88 0,89 0,75 0,39 0,20 0,86 0,71 0,26 0,88 0,73 0,71 0,89 0,80 0,60 0,10 0,03 0,96 0,97  0,92 0,98 0,90 0,79 0,95 0,86 
P1 0,87 0,87 0,67 0,30 0,17 0,82 0,64 0,36 0,84 0,77 0,73 0,89 0,86 0,61 0,21 0,12 0,93 0,93 0,92  0,94 0,80 0,76 0,88 0,85 
P2 0,80 0,81 0,61 0,31 0,21 0,78 0,60 0,39 0,78 0,71 0,71 0,81 0,81 0,55 0,37 0,07 0,88 0,92 0,90 0,96  0,86 0,79 0,93 0,88 
P3 0,53 0,52 0,35 0,08 0,21 0,51 0,35 0,49 0,49 0,53 0,57 0,56 0,71 0,41 0,56 0,20 0,48 0,54 0,56 0,74 0,80  0,76 0,87 0,79 
LC1 0,87 0,86 0,74 0,23 0,17 0,85 0,73 0,33 0,88 0,68 0,72 0,80 0,80 0,61 0,15 0,00 0,88 0,89 0,92 0,88 0,87 0,59  0,82 0,79 
LC2 0,84 0,85 0,69 0,24 0,10 0,80 0,67 0,18 0,82 0,79 0,58 0,82 0,78 0,56 0,08 0,01 0,91 0,91 0,89 0,88 0,84 0,49 0,86  0,91 
LC3 0,83 0,83 0,72 0,30 0,07 0,82 0,72 0,15 0,84 0,76 0,60 0,74 0,73 0,56 0,15 0,00 0,84 0,87 0,85 0,81 0,79 0,44 0,87 0,92  
1 TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; ED: Diámetro del ojo; Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: Longitud 
previa aleta pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; DFL: Longitud aleta dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: 
Longitud aleta pectoral; PvFL: Longitud de la aleta pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de la mandíbula superior; AC1: 
Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad del cuerpo 3; P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; 
LC1: Anchura del cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3. 
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Las relaciones entre la longitud estándar con el peso vivo y las variables morfométricas mostraron 
diferencias significativas (P < 0,05) entre sexo (Tabla 46). La ratio TL/SL fue mayor en hembras 
(1,29 vs 1,28) (P < 0,05). Similarmente, la ratio HL/SL fue estadísticamente superior en las 
hembras (0,35 vs 033), así como AFL/SL (0,16 vs 0,15) y AC3/SL (0,28 vs 0,27). Sin embargo, 
la ratio LC2/SL fue significativamente (P < 0,05) superior en los machos (0,15 vs 0,14). 
Tabla 46. Estadísticos descriptivos de la relación de las medidas morfométricas con la longitud 
estándar del Dormitator latifrons en ambos sexos 
Variable1 
Todos (n=300) Machos (n=153) Hembras (n=147) T-test 
Mean Mínimo Máximo ES CV Mean ES CV Mean ES CV t p2 
BW/SL 7,48 4,50 10,65 0,23 22,14 7,46 0,35 23,03 7,50 0,32 21,76 0,01 ns 
TL/SL 1,28 1,24 1,32 0,00 1,47 1,28 0,00 1,24 1,29 0,00 1,55 5,43 * 
HL/SL 0,34 0,29 0,38 0,00 7,83 0,33 0,01 7,62 0,35 0,00 6,87 9,64 ** 
ED/SL 0,04 0,03 0,06 0,00 15,89 0,05 0,00 15,40 0,04 0,00 16,39 0,91 ns 
Pre-OL/SL 0,06 0,04 0,09 0,00 18,21 0,06 0,00 22,44 0,06 0,00 13,55 1,81 ns 
Pre-DL/SL 0,40 0,37 0,45 0,00 3,79 0,40 0,00 4,28 0,40 0,00 3,35 0,15 ns 
Pre-PcL/SL 0,34 0,28 0,38 0,00 6,19 0,33 0,00 6,87 0,34 0,00 5,11 4,35 * 
Pre-PvL/SL 0,21 0,08 0,40 0,01 37,55 0,22 0,02 36,96 0,19 0,01 37,99 1,13 ns 
Pre-AL/SL 0,66 0,62 0,75 0,00 3,78 0,67 0,01 4,13 0,65 0,00 3,28 2,74 ns 
DFL/SL 0,16 0,13 0,19 0,00 7,34 0,16 0,00 6,61 0,16 0,00 8,04 0,27 ns 
DFRL/SL 0,11 0,08 0,14 0,00 10,10 0,11 0,00 9,85 0,12 0,00 10,42 0,46 ns 
PcFL/SL 0,23 0,19 0,27 0,00 7,12 0,23 0,00 7,74 0,23 0,00 6,59 0,57 ns 
PvFL/SL 0,20 0,15 0,23 0,00 8,32 0,19 0,00 7,19 0,20 0,00 8,80 3,71 ns 
AFL/SL 0,15 0,10 0,20 0,00 12,89 0,15 0,00 13,10 0,16 0,00 11,37 7,02 * 
AFRL/SL 0,09 0,05 0,18 0,00 28,78 0,08 0,00 23,68 0,09 0,01 32,42 0,68 ns 
UJL/SL 0,06 0,03 0,09 0,00 18,05 0,06 0,00 20,21 0,06 0,00 16,22 0,22 ns 
AC1/SL 0,31 0,27 0,36 0,00 5,87 0,31 0,00 5,97 0,31 0,00 5,82 0,76 ns 
AC2/SL 0,27 0,24 0,31 0,00 6,49 0,27 0,00 7,42 0,28 0,00 4,95 5,62 * 
AC3/SL 0,15 0,14 0,17 0,00 4,88 0,15 0,00 5,74 0,15 0,00 3,85 2,09 ns 
P1/SL 0,76 0,67 0,89 0,01 5,98 0,76 0,01 6,91 0,76 0,01 5,11 0,00 ns 
P2/SL 0,62 0,55 0,74 0,01 6,34 0,61 0,01 8,31 0,62 0,00 3,93 0,17 ns 
P3/SL 0,37 0,32 0,59 0,01 11,63 0,37 0,01 15,31 0,37 0,01 7,07 0,00 ns 
LC1/SL 0,16 0,13 0,23 0,00 8,99 0,16 0,00 7,62 0,16 0,00 9,99 1,24 ns 
LC2/SL 0,15 0,13 0,17 0,00 6,79 0,15 0,00 7,91 0,14 0,00 4,84 4,50 * 
LC3/SL 0,11 0,08 0,13 0,00 8,24 0,11 0,00 8,96 0,11 0,00 7,62 0,37 ns 
1 BW: Peso vivo; K: Factor de condición; TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; 
ED: Diámetro del ojo; Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: 
Longitud previa aleta pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; 
DFL: Longitud aleta dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: Longitud aleta pectoral; PvFL: 
Longitud de la aleta pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de 
la mandíbula superior; AC1: Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad 
del cuerpo 3; P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; LC1: 
Anchura del cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3.  
2 *: p < 0.05; n.s.: no significativo. 
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Los conteos merísticos de los especímenes de Dormitator latifrons evaluados no mostraron 
diferencias significativas (P > 0,05) entre sexos (Tabla 47). La primera aleta dorsal presentó 6,98 
rayos y 5,98 radios mientras que la segunda 9,94 y 8,94, respectivamente. Un porcentaje muy 
elevado de los especímenes presentó 7 radios y 6 rayos en la primera aleta dorsal (98%), así como 
10 rayos y 9 radios en la segunda aleta dorsal (94%). 
La aleta pectoral, con 14,92 rayos y 13,92 radios de media y un rango de 14-16 y 13-15, 
respectivamente, mostró en un 84% de los peces 15 rayos y 14 radios (Tabla 48). En cambio, el 
chame presentó 5 rayos y 4 radios en su aleta pélvica.  
La aleta anal, con 10,98 rayos y 9,98 radios de media, presentó 11 rayos y 10 radios en el 90% de 
los especímenes, mientras que la caudal, con 15,02 rayos y 14,02 radios, presentó 15 rayos y 14 
radios en el 86% de los peces.  
Tabla 47. Estadísticos descriptivos de las variables merísticas en Dormitator latifrons en ambos 
sexos 
Variable 
Todos (n=300) Machos (n=153) Hembras (n=147) 
U M-W2 
Mean Mínimo Máximo ES CV Mean ES CV Mean ES CV 
DFR-1 6,98 6,00 7,00 0,02 2,03 6,96 0,04 2,82 7,00 0,00 0,00 0,92 ns 
RDF-1 5,98 5,00 6,00 0,02 2,36 5,96 0,04 3,29 6,00 0,00 0,00 0,92 ns 
DFR-2 9,94 9,00 10,00 0,03 2,41 9,96 0,04 1,97 9,92 0,06 2,85 0,44 ns 
RDF-2 8,94 8,00 9,00 0,03 2,68 8,96 0,04 2,19 8,92 0,06 3,17 0,4 ns 
PcRF 14,92 14,00 16,00 0,06 2,65 14,85 0,09 3,13 15,00 0,06 1,97 1,97 ns 
RPcF 13,92 13,00 15,00 0,06 2,84 13,85 0,09 3,35 14,00 0,06 2,11 1,97 ns 
PvRF 5,00 5,00 5,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 No aplicable 
RPvF 4,00 4,00 4,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 No aplicable 
AFR 10,98 10,00 12,00 0,05 2,90 11,00 0,00 0,00 10,96 0,09 4,24 0,23 ns 
RAF 9,98 9,00 11,00 0,05 3,19 10,00 0,00 0,00 9,96 0,09 4,66 0,23 ns 
CFR 15,02 14,00 16,00 0,05 2,51 15,08 0,08 2,60 14,96 0,07 2,40 1,23 ns 
RCF 14,02 13,00 15,00 0,05 2,69 14,08 0,08 2,79 13,96 0,07 2,57 1,23 ns 
1 DFR-1: Rayos aleta dorsal 1; RDF-1: Radios aleta dorsal 1; DFR-2: Rayos aleta dorsal 2; RDF-2: Radios 
aleta dorsal 2; PcFR: Rayos aleta pectoral; RPcF: Radios aleta pectoral; PvFR: Rayos aleta pélvica; RPvF: 
Radios aleta pélvica; AFR: Rayos aleta anal; RAF: Radios aleta anal; CFR: Rayos aleta caudal; RCF: 
Radios aleta caudal.  
















 DFR-1   PvRF 
6 2,00 2,00  5 100,00 100,00 
7 98,00 100,00   RPvF 
 RDF-1  4 100,00 100,00 
5 2,00 2,00   AFR  
6 98,00 100,00  10 6,00 6,00 
 DFR-2  11 90,00 96,00 
9 6,00 6,00  12 4,00 100,00 
10 94,00 100,00   RAF 
 RDF-2  9 6,00 6,00 
8 6,00 6,00  10 90,00 96,00 
9 94,00 100,00  11 4,00 100,00 
 PcRF   CFR 
14 12,00 12,00  14 6,00 6,00 
15 84,00 96,00  15 86,00 92,00 
16 4,00 100,00  16 8,00 100,00 
 RPcF   RCF 
13 12,00 12,00  13 6,00 6,00 
14 84,00 96,00  14 86,00 92,00 
15 4,00 100,00  15 8,00 100,00 
DFR-1: Rayos aleta dorsal 1; RDF-1: Radios aleta dorsal 1; DFR-2: Rayos aleta dorsal 2; RDF-2: Radios 
aleta dorsal 2; PcFR: Rayos aleta pectoral; RPcF: Radios aleta pectoral; PvFR: Rayos aleta pélvica; RPvF: 
Radios aleta pélvica; AFR: Rayos aleta anal; RAF: Radios aleta anal; CFR: Rayos aleta caudal; RCF: 
Radios aleta caudal.  
5.3. Caracterización fenotípica del Brycon dentex 
El peso vivo del Brycon dentex alcanzó un valor medio de 150,91 g, con una longitud total y 
estándar media de 31,39 y 15,58 cm, respectivamente (Tabla 49). Tanto el peso vivo como las 
medidas morfométricas no se vieron afectadas de manera significativa (P > 0,05) por el sexo del 
pez. Los coeficientes de variación fueron relativamente altos.  
El factor de condición mostró un valor medio de 4,27, siendo superior en las hembras, aunque las 
diferencias no fueron significativas (P > 0,05). El coeficiente de variación de esta variable alcanzó 







Tabla 49. Estadísticos descriptivos del peso vivo, factor de condición y medidas morfométricas 
en Brycon dentex en ambos sexos 
Variable1 
Todos (n=214) Machos (n=84) Hembras (n=130) T-test 
Mean Mínimo Máximo ES CV Mean ES CV Mean ES CV t p2 
BW 150,91 56,00 470,00 5,47 53,02 155,48 8,90 52,47 147,96 6,94 53,50 0,45 ns 
K 4,27 0,57 14,96 0,16 56,26 4,18 0,23 49,48 4,33 0,23 60,09 0,22 ns 
TL 21,39 12,38 29,67 0,23 15,68 21,48 0,37 15,82 21,34 0,29 15,64 0,08 ns 
SL 15,58 10,28 23,42 0,16 14,82 15,73 0,26 15,05 15,49 0,20 14,70 0,51 ns 
HL 5,62 2,63 8,50 0,06 16,34 5,64 0,10 15,93 5,60 0,08 16,66 0,10 ns 
ED 1,29 0,25 2,80 0,02 22,21 1,27 0,03 23,35 1,30 0,02 21,50 0,75 ns 
Pre-OL 1,18 0,50 2,00 0,02 19,84 1,21 0,03 20,86 1,16 0,02 18,99 2,13 ns 
Pre-DL 12,76 6,80 17,83 0,13 15,40 12,88 0,21 14,79 12,68 0,18 15,82 0,53 ns 
Pre-PcL 5,85 3,60 11,63 0,07 18,18 5,85 0,11 16,98 5,85 0,10 18,99 0,00 ns 
Pre-PvL 11,18 6,00 16,00 0,12 15,16 11,34 0,19 15,68 11,08 0,14 14,79 1,16 ns 
Pre-AL 15,35 11,40 20,50 0,15 14,38 15,54 0,26 15,26 15,23 0,18 13,75 1,00 ns 
DFL 2,52 1,57 6,60 0,04 22,26 2,57 0,07 25,07 2,49 0,04 20,10 1,09 ns 
DFRL 3,49 2,00 5,20 0,05 20,13 3,48 0,08 21,99 3,50 0,06 18,94 0,03 ns 
PcFL 4,34 2,42 6,40 0,05 17,89 4,36 0,08 17,34 4,33 0,07 18,29 0,05 ns 
PvFL 2,93 1,90 5,00 0,04 17,91 2,98 0,06 18,07 2,89 0,05 17,75 1,47 ns 
AFL 5,64 1,63 8,60 0,09 23,74 5,62 0,16 25,77 5,65 0,11 22,45 0,02 ns 
AFRL 2,51 0,80 4,30 0,04 24,33 2,56 0,07 24,04 2,49 0,05 24,56 0,69 ns 
UJL 1,01 0,50 2,00 0,02 27,61 1,03 0,03 28,66 1,00 0,02 26,94 0,46 ns 
AC1 5,89 4,20 8,70 0,05 12,00 6,00 0,08 12,01 5,82 0,06 11,88 3,37 ns 
AC2 5,44 3,50 7,00 0,05 12,72 5,42 0,07 12,41 5,45 0,06 12,95 0,08 ns 
AC3 2,36 1,40 10,00 0,10 64,39 2,37 0,17 66,65 2,35 0,13 63,12 0,01 ns 
P1 13,61 8,20 20,50 0,18 19,56 13,44 0,27 18,51 13,72 0,24 20,22 0,56 ns 
P2 13,42 7,00 19,50 0,01 24,14 13,46 0,23 15,49 13,40 0,22 18,73 1,55 ns 
P3 5,84 2,50 7,80 0,06 15,62 5,77 0,11 16,83 5,89 0,08 14,82 0,88 ns 
LC1 2,62 1,50 3,80 0,03 17,29 2,59 0,05 18,97 2,64 0,04 16,19 0,64 ns 
LC2 2,71 1,00 4,30 0,04 21,28 2,73 0,07 21,92 2,70 0,05 20,92 0,14 ns 
LC3 2,46 1,40 4,10 0,04 21,92 2,45 0,06 23,78 2,47 0,04 20,73 0,07 ns 
1 BW: Peso vivo; K: Factor de condición; TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; 
ED: Diámetro del ojo; Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: 
Longitud previa aleta pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; 
DFL: Longitud aleta dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: Longitud aleta pectoral; PvFL: 
Longitud de la aleta pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de 
la mandíbula superior; AC1: Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad 
del cuerpo 3; P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; LC1: 
Anchura del cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3.  
2 n.s.: no significativo. 
La matriz compuesta por los coeficientes de correlación de Pearson indica un nivel de 
homogeneidad de tipo bajo al obtenerse que tan sólo el 31% de correlaciones fueron significativas 
(P < 0,05) en los machos y el 34% en las hembras (Tabla 50). 
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Tabla 50. Coeficiente de correlación de Pearson de medidas morfométricas en Brycon dentex en ambos sexos (machos sobre la diagonal / hembras bajo la 
diagonal) 
Variable1 TL SL HL ED Pre-OL Pre-DL Pre-PcL Pre-PvL Pre-AL DFL DFRL PcFL PvFL AFL AFRL UJL AC1 AC2 AC3 P1 P2 P3 LC1 LC2 LC3 
TL  0,84 0,79 0,20 0,44 0,91 0,88 0,14 0,15 0,31 0,21 0,63 0,33 0,09 0,17 0,62 0,11 0,03 -0,20 -0,02 -0,29 -0,07 0,03 0,04 0,03 
SL 0,93  0,77 0,27 0,56 0,81 0,81 0,11 0,14 0,29 0,24 0,57 0,29 0,07 0,16 0,57 -0,04 -0,11 -0,16 -0,02 -0,14 -0,07 -0,07 -0,04 -0,07 
HL 0,81 0,84  0,38 0,50 0,88 0,85 0,01 0,01 0,26 0,05 0,57 0,25 0,02 0,12 0,70 0,01 -0,02 -0,17 -0,06 -0,06 -0,04 0,03 -0,01 0,00 
ED 0,51 0,57 0,57  0,24 0,36 0,35 -0,08 -0,08 0,30 0,02 0,26 0,08 -0,16 0,02 0,33 -0,21 -0,19 0,24 -0,08 0,56 0,08 0,05 -0,03 -0,08 
Pre-OL 0,63 0,63 0,75 0,24  0,50 0,47 0,07 0,09 0,23 0,04 0,52 0,15 0,01 0,14 0,41 -0,11 -0,20 -0,16 -0,10 -0,06 -0,08 -0,24 -0,22 -0,23 
Pre-DL 0,84 0,87 0,86 0,54 0,64  0,89 0,12 0,13 0,37 0,16 0,59 0,28 0,06 0,11 0,67 0,01 -0,09 -0,14 -0,03 -0,13 -0,03 0,12 0,12 0,11 
Pre-PcL 0,55 0,60 0,67 0,44 0,43 0,72  0,11 0,14 0,34 0,14 0,62 0,32 0,08 0,16 0,73 0,11 0,02 -0,18 0,01 -0,09 -0,02 0,06 0,05 0,06 
Pre-PvL -0,04 -0,03 -0,04 -0,02 0,02 -0,06 -0,16  0,97 0,06 0,47 -0,01 0,43 0,48 0,30 0,21 -0,10 -0,16 -0,03 0,19 -0,13 0,08 0,22 0,14 0,16 
Pre-AL -0,12 -0,08 -0,08 -0,04 -0,02 -0,09 -0,19 0,90  0,03 0,49 0,00 0,44 0,45 0,28 0,20 -0,10 -0,15 -0,02 0,19 -0,14 0,09 0,20 0,17 0,17 
DFL 0,69 0,68 0,62 0,47 0,49 0,63 0,48 -0,06 -0,14  0,24 0,46 0,11 0,05 0,13 0,16 -0,05 0,01 -0,17 -0,09 -0,10 -0,11 -0,02 -0,13 -0,13 
DFRL 0,20 0,24 0,22 0,13 0,17 0,24 0,17 0,35 0,35 0,25  0,14 0,49 0,45 0,31 0,12 -0,07 -0,01 -0,02 0,10 -0,06 0,04 0,08 0,04 0,05 
PcFL 0,68 0,72 0,64 0,43 0,47 0,64 0,54 -0,09 -0,13 0,55 0,13  0,18 -0,01 0,12 0,47 0,03 -0,03 -0,18 -0,05 -0,15 -0,02 -0,13 -0,16 -0,14 
PvFL 0,07 0,10 0,06 -0,06 0,16 0,06 0,04 0,00 0,13 0,02 0,32 0,04  0,62 0,64 0,29 -0,14 -0,17 0,02 0,10 -0,02 -0,01 0,14 0,11 0,09 
AFL 0,00 0,03 0,00 -0,14 0,02 0,02 -0,02 0,29 0,31 -0,08 0,39 -0,03 0,39  0,48 0,04 -0,03 -0,06 -0,11 0,34 -0,04 0,17 0,28 0,22 0,23 
AFRL 0,15 0,15 0,14 -0,02 0,19 0,11 0,11 0,11 0,08 0,19 0,39 0,09 0,40 0,38  0,17 -0,13 -0,09 0,09 -0,04 -0,06 -0,08 -0,13 -0,20 -0,17 
UJL 0,44 0,45 0,51 0,29 0,45 0,42 0,33 -0,14 -0,17 0,25 0,08 0,24 -0,03 -0,04 0,09  -0,05 -0,17 -0,06 -0,08 -0,03 0,02 0,08 0,05 0,07 
AC1 0,01 0,05 0,03 0,13 0,09 0,10 0,13 -0,13 -0,18 0,01 0,05 -0,07 -0,11 -0,05 -0,06 0,10  0,72 -0,34 0,13 -0,22 0,08 0,16 0,20 0,19 
AC2 -0,08 -0,04 -0,06 0,03 -0,02 0,06 0,12 0,05 0,03 -0,06 0,05 0,02 -0,13 0,02 0,00 0,05 0,66  -0,46 0,11 -0,23 0,07 0,07 0,17 0,16 
AC3 -0,06 -0,09 0,00 -0,03 -0,05 -0,13 -0,05 -0,17 -0,14 0,05 -0,07 -0,14 -0,09 -0,13 -0,08 -0,10 -0,26 -0,40  -0,12 0,45 -0,09 -0,09 -0,17 -0,16 
P1 0,04 0,01 -0,04 0,04 0,00 0,01 -0,12 -0,08 -0,05 -0,06 -0,09 -0,06 -0,08 0,12 -0,02 -0,05 0,20 0,15 -0,22  0,06 0,47 0,41 0,43 0,38 
P2 -0,11 -0,16 -0,10 -0,03 -0,06 -0,13 -0,13 -0,17 -0,14 -0,07 -0,08 -0,16 -0,07 -0,05 0,04 -0,17 0,15 0,07 -0,08 0,68  0,08 0,09 0,01 -0,02 
P3 0,13 0,11 0,04 0,19 0,06 0,16 -0,03 0,18 0,19 0,02 0,08 0,03 -0,02 0,07 -0,06 0,05 0,06 0,13 -0,19 0,27 0,12  0,45 0,43 0,42 
LC1 0,06 0,01 -0,05 -0,01 0,05 0,11 -0,09 0,16 0,16 -0,02 0,14 -0,14 0,12 0,27 0,05 0,03 0,23 0,25 -0,33 0,31 0,11 0,39  0,87 0,82 
LC2 0,11 0,05 -0,01 0,04 0,10 0,18 -0,07 0,15 0,16 0,02 0,02 -0,12 0,06 0,20 0,01 0,01 0,22 0,27 -0,31 0,25 0,10 0,42 0,79  0,92 
LC3 0,14 0,11 0,06 0,09 0,11 0,24 -0,02 0,17 0,18 0,01 0,09 -0,05 0,08 0,29 0,02 0,07 0,21 0,27 -0,32 0,29 0,10 0,44 0,80 0,87  
1 TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; ED: Diámetro del ojo; Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: Longitud 
previa aleta pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; DFL: Longitud aleta dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: 
Longitud aleta pectoral; PvFL: Longitud de la aleta pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de la mandíbula superior; AC1: 
Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad del cuerpo 3; P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; 
LC1: Anchura del cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3. 
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Las relaciones de la longitud estándar con el peso vivo y las restantes medidas morfométricas de 
Brycon dentex no mostraron diferencias significativas (P > 0,05) entre machos y hembras (Tabla 
51). La ratio BW/SL presentó un valor medio de 9,72 con un grado de homogeneidad bajo, ya 
que su coeficiente de variación fue cercano al 50%. La ratio entre la longitud previa a la aleta anal 
y la longitud estándar fue de 1, mientras que las ratios de la longitud estándar y los perímetros 1 
y 2 presentaron valores próximos a 1 (0,89 y 0,88, respectivamente). Por el contrario, la ratio 
entre la ambas longitudes, total y estándar fue de 1,37.  
Tabla 51. Estadísticos descriptivos de la relación de las medidas morfométricas con la longitud 
estándar del Brycon dentex en ambos sexos 
Variable1 
Todos (n=214) Machos (n=84) Hembras (n=130) T-test 
Mean Mínimo Máximo ES CV Mean ES CV Mean ES CV t p2 
BW/SL 9,72 2,87 29,07 0,33 49,85 9,83 0,50 46,52 9,65 0,44 52,13 0,07 ns 
TL/SL 1,37 0,86 1,59 0,01 6,59 1,37 0,01 7,75 1,38 0,01 5,74 0,57 ns 
HL/SL 0,36 0,17 0,44 0,00 9,11 0,36 0,00 9,23 0,36 0,00 9,05 0,20 ns 
ED/SL 0,08 0,02 0,22 0,00 21,89 0,08 0,00 25,98 0,08 0,00 18,98 1,21 ns 
Pre-OL/SL 0,08 0,03 0,16 0,00 16,67 0,08 0,00 19,25 0,08 0,00 14,63 1,35 ns 
Pre-DL/SL 0,82 0,50 1,04 0,00 8,04 0,82 0,01 8,02 0,82 0,01 8,08 0,07 ns 
Pre-PcL/SL 0,38 0,24 0,89 0,00 14,77 0,37 0,00 9,01 0,38 0,01 17,43 0,65 ns 
Pre-PvL/SL 0,73 0,44 1,13 0,01 20,44 0,73 0,02 19,93 0,73 0,01 20,85 0,04 ns 
Pre-AL/SL 1,01 0,64 1,57 0,01 20,08 1,01 0,02 19,48 1,00 0,02 20,54 0,00 ns 
DFL/SL 0,16 0,10 0,53 0,00 21,47 0,17 0,01 28,54 0,16 0,00 14,89 0,79 ns 
DFRL/SL 0,23 0,12 0,39 0,00 22,14 0,22 0,01 23,85 0,23 0,00 21,06 0,39 ns 
PcFL/SL 0,28 0,16 0,48 0,00 13,94 0,28 0,00 15,71 0,28 0,00 12,75 0,04 ns 
PvFL/SL 0,19 0,11 0,40 0,00 21,00 0,19 0,00 19,37 0,19 0,00 22,07 0,14 ns 
AFL/SL 0,37 0,11 0,62 0,01 27,08 0,36 0,01 28,03 0,37 0,01 26,54 0,30 ns 
AFRL/SL 0,16 0,05 0,32 0,00 26,25 0,17 0,00 26,20 0,16 0,00 26,37 0,16 ns 
UJL/SL 0,07 0,03 0,14 0,00 24,02 0,07 0,00 22,70 0,06 0,00 24,92 0,01 ns 
AC1/SL 0,39 0,20 0,61 0,01 18,96 0,39 0,01 18,43 0,38 0,01 19,35 0,37 ns 
AC2/SL 0,36 0,17 0,57 0,00 20,10 0,35 0,01 19,24 0,36 0,01 20,64 0,49 ns 
AC3/SL 0,16 0,07 0,74 0,01 70,20 0,16 0,01 75,67 0,16 0,01 66,72 0,00 ns 
P1/SL 0,89 0,40 1,73 0,02 24,86 0,87 0,02 23,43 0,91 0,02 25,67 1,05 ns 
P2/SL 0.88 0,36 1,68 0,01 24,15 0,87 0,02 21,60 0,89 0,02 25,69 1,11 ns 
P3/SL 0,38 0,17 0,68 0,01 21,63 0,38 0,01 23,30 0,39 0,01 20,54 1,09 ns 
LC1/SL 0,17 0,10 0,28 0,00 22,76 0,17 0,00 23,85 0,17 0,00 22,06 1,07 ns 
LC2/SL 0,18 0,07 0,33 0,00 26,23 0,18 0,01 26,41 0,18 0,00 26,22 0,00 ns 
LC3/SL 0,16 0,08 0,31 0,00 26,53 0,16 0,01 28,81 0,16 0,00 25,10 0,25 ns 
1 BW: Peso vivo; TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; ED: Diámetro del ojo; 
Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: Longitud previa aleta 
pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; DFL: Longitud aleta 
dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: Longitud aleta pectoral; PvFL: Longitud de la aleta 
pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de la mandíbula 
superior; AC1: Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad del cuerpo 3; 
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P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; LC1: Anchura del 
cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3. 2 * n.s.: no significativo. 
Los conteos merísticos del Brycon dentex no se vieron afectados por el sexo. Esta especie presentó 
un número medio de rayos en su aleta dorsal de 9,99, oscilando entre 8 y 11, aunque casi el 
79,40% de los especímenes presentaron 10 u 11 rayos (Tabla 52). La aleta pectoral, con una media 
de 10,41 rayos, presento un margen de rayos 9-12, estando el 64.32% de los especímenes en el 
rango 10-11. 
El número medio de rayos de la aleta pélvica fue de 7,77, presentando el 83,42% de los 
especímenes evaluados 7 u 8 rayos (Tabla 53). La aleta anal, con un valor medio en su número 
de rayos de 29,34, osciló entre 22 y 36, mostrando una distribución desigual en las frecuencias de 
clases, abundando los peces que presentaron 30 (29,65%), 32 (22,61%), 28 (19,60%) y 25 rayos 
(11,56%); el resto de las clases mostraron frecuencias inferiores al 5%. Por último, la aleta caudal 
mostró un valor medio de 18,99 rayos y una frecuencia de clases que osciló entre 16 y 29, siendo 
la clase más frecuente la de 18 rayos (44,22%).  
Los conteos merísticos no se vieron afectados por el sexo.  
Tabla 52. Estadísticos descriptivos de las variables merísticas en Brycon dentex en ambos sexos 
Variable1 
Todos (n=214) Machos (n=84) Hembras (n=130) 
U M-W2 
Mean Mínimo Máximo ES CV Mean ES CV Mean ES CV 
DFR 9,99 8,00 11,00 0,05 7,66 10,05 0,08 7,15 9,95 0,07 7,98 0,77 ns 
PcFR 10,41 9,00 12,00 0,07 9,41 10,31 0,11 9,16 10,48 0,09 9,55 1,32 ns 
PvFR 7,77 7,00 11,00 0,07 12,25 7,67 0,09 10,01 7,83 0,10 13,42 0,18 ns 
AFR 29,34 22,00 36,00 0,19 9,18 29,08 0,32 9,58 29,51 0,24 8,91 1,92 ns 
CFR 18,99 16,00 29,00 0,16 11,63 19,08 0,28 12,78 18,94 0,19 10,87 0,63 ns 
1DFR: Rayos aleta dorsal; PcFR: Rayos aleta pectoral; PvFR: Rayos aleta pélvica; AFR: Rayos aleta anal; 
CFR: Rayos aleta caudal. 













 DFR   PvFR 
8 4,52 4,52  7 49,25 49,25 
9 16,08 20,6  8 34,17 83,42 
10 55,28 75,88  9 7,54 90,95 
11 24,12 100  10 8,54 99,5 
 PcFR  11 0,5 100 
9 19,6 19,6   AFR 
10 35,68 55,28  22 1,01 1,01 
11 28,64 83,92  23 1,01 2,01 
12 16,08 100  24 0,5 2,51 
 CFR  25 11,56 14,07 
16 11,56 11,56  26 4,52 18,59 
17 4,02 15,58  27 1,01 19,6 
18 44,22 59,8  28 19,6 39,2 
19 4,02 63,82  30 29,65 68,84 
20 11,56 75,38  31 3,02 71,86 
21 12,06 87,44  32 22,61 94,47 
22 9,05 96,48  33 1,01 95,48 
23 1,51 97,99  34 4,02 99,5 
26 0,5 98,49  36 0,5 100 
28 1,01 99,5     
29 0,5 100     
DFR: Rayos aleta dorsal; PcFR: Rayos aleta pectoral; PvFR: Rayos aleta pélvica; AFR: Rayos aleta anal; 
CFR: Rayos aleta caudal. 
5.4. Caracterización fenotípica del Hoplias microlepis 
El peso vivo de Hoplias microlepis alcanzó un valor medio de 442,66 g, con valores en las 
hembras (491,79 g) superiores a los machos (372,32 g) (P < 0,05) (Tabla 54). La longitud media 
fue de 37,82 cm (longitud total) y 32,14 cm (longitud estándar), presentando las hembras una 
mayor longitud (P > 0,05) que los machos. El resto de las medidas morfométricas tampoco se 
vieron afectadas por el sexo. Coeficientes de variación superiores al 10% indicaron la existencia 
de alta variabilidad de los datos.  
El factor de condición mostró un valor de 1,47, sin diferencias significativas entre sexos (P > 
0,05), aunque las hembras (149) presentaron un valor medio superior a los machos (1,43). El 





Tabla 54. Estadísticos descriptivos del peso vivo, factor de condición y medidas morfométricas 
en Hoplias microlepis en ambos sexos 
Variable1 
Todos (n=225) Machos (n=93) Hembras (n=132) T-test 
Mean Mínimo Máximo ES CV Mean ES CV Mean ES CV t p2 
BW 442,66 170,00 2115,00 29,52 68,97 372,32 33,19 59,13 491,79 43,61 70,38 4,08 * 
K 1,47 0,47 4,50 0,10 69,70 1,43 0,16 76,37 1,49 0,12 65,60 0,11 ns 
TL 37,82 20,00 53,25 0,69 18,97 36,95 1,06 19,11 38,42 0,91 18,86 1,08 ns 
SL 32,14 16,50 45,50 0,60 19,28 31,31 0,91 19,21 32,72 0,79 19,26 1,35 ns 
HL 8,31 5,13 12,29 0,15 18,77 8,23 0,24 19,52 8,37 0,19 18,36 0,20 ns 
ED 1,34 0,63 2,66 0,03 23,71 1,32 0,04 22,46 1,36 0,04 24,60 0,38 ns 
Pre-OL 1,34 0,63 3,54 0,04 31,79 1,32 0,07 37,74 1,35 0,05 27,40 0,16 ns 
Pre-DL 16,16 8,88 23,13 0,30 19,25 15,64 0,46 19,32 16,52 0,40 19,03 2,12 ns 
Pre-PcL 8,33 4,33 15,63 0,17 20,79 8,10 0,24 19,53 8,49 0,23 21,48 1,34 ns 
Pre-PvL 11,08 8,84 18,30 0,22 20,63 10,69 0,32 19,72 11,35 0,30 20,98 2,19 ns 
Pre-AL 25,29 13,25 42,00 0,55 22,44 24,57 0,82 22,12 25,79 0,73 22,59 1,20 ns 
DFL 3,58 2,30 6,50 0,08 22,28 3,49 0,12 23,67 3,63 0,10 21,37 0,79 ns 
DFRL 3,99 2,20 6,10 0,08 20,37 3,98 0,12 19,20 4,00 0,11 21,31 0,00 ns 
PcFL 2,80 1,00 5,00 0,08 28,85 2,79 0,13 31,22 2,81 0,10 27,35 0,02 ns 
PvFL 3,63 1,88 5,70 0,09 25,49 3,55 0,14 25,88 3,68 0,12 25,32 0,52 ns 
AFL 2,99 1,50 5,88 0,08 28,73 2,90 0,12 27,96 3,05 0,11 29,23 0,84 ns 
AFRL 2,95 1,65 5,00 0,07 24,30 2,93 0,11 25,00 2,96 0,09 24,00 0,04 ns 
UJL 2,18 1,10 3,57 0,05 24,51 2,10 0,08 24,44 2,24 0,07 24,38 1,77 ns 
AC1 3,56 2,20 5,30 0,05 14,14 3,53 0,07 13,07 3,58 0,07 14,89 0,29 ns 
AC2 4,77 3,00 5,90 0,06 12,22 4,78 0,08 11,66 4,76 0,08 12,69 0,02 ns 
AC3 5,44 4,00 6,60 0,06 11,69 5,40 0,09 11,40 5,47 0,08 11,95 0,27 ns 
P1 13,66 1,50 16,60 0,19 14,23 13,50 0,31 15,39 13,78 0,23 13,46 0,53 ns 
P2 14,19 1,30 18,10 0,24 17,69 14,19 0,35 16,31 14,18 0,33 18,72 0,00 ns 
P3 12,36 9,80 15,50 0,13 10,91 12,27 0,20 10,65 12,43 0,17 11,14 0,36 ns 
LC1 3,11 2,50 4,10 0,04 12,55 3,14 0,06 11,97 3,10 0,05 13,02 0,24 ns 
LC2 3,13 2,10 4,50 0,04 13,52 3,16 0,06 12,76 3,11 0,06 14,11 0,40 ns 
LC3 2,54 1,70 3,90 0,04 17,36 2,54 0,06 16,42 2,55 0,06 18,12 0,00 ns 
1 BW: Peso vivo; K: Factor de condición; TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; 
ED: Diámetro del ojo; Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: 
Longitud previa aleta pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; 
DFL: Longitud aleta dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: Longitud aleta pectoral; PvFL: 
Longitud de la aleta pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de 
la mandíbula superior; AC1: Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad 
del cuerpo 3; P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; LC1: 
Anchura del cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3. 2 *: p < 0.05; n.s.: no 
significativo. 
El modelo morfoestructural que presenta el Hoplias microlepis fue más homogéneo en las 
hembras que en los machos, al presentar éstas un mayor número de correlaciones entre las 
variables morfométricas significativas (P < 0,05) (39 vs 30) (Tabla 55). Sin embargo, dado el bajo 
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número de correlaciones significativa (P < 0,05) la homogeneidad del modelo morfoestructural 
resultó baja en esta especie acuícola.  
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Tabla 55. Coeficiente de correlación de Pearson de medidas morfométricas en Hoplias microlepis en ambos sexos (machos sobre la diagonal / hembras bajo la 
diagonal) 
Variable1 TL SL HL ED Pre-OL Pre-DL Pre-PcL Pre-PvL Pre-AL DFL DFRL PcFL PvFL AFL AFRL UJL AC1 AC2 AC3 P1 P2 P3 LC1 LC2 LC3 
TL  0,94 0,76 0,67 0,68 0,91 0,66 0,38 0,90 0,34 0,08 0,39 0,49 0,72 0,41 0,17 0,21 0,09 0,06 -0,15 -0,10 -0,16 -0,03 -0,03 -0,04 
SL 0,96  0,73 0,72 0,47 0,88 0,61 0,40 0,83 0,33 0,02 0,33 0,41 0,54 0,34 0,18 0,24 0,08 0,05 -0,15 -0,14 -0,19 -0,08 -0,09 -0,09 
HL 0,72 0,78  0,50 0,53 0,72 0,85 0,38 0,76 0,36 0,11 0,43 0,39 0,66 0,38 0,11 0,20 0,19 0,16 -0,12 -0,07 -0,13 -0,13 -0,22 -0,01 
ED 0,48 0,53 0,41  0,28 0,61 0,34 0,12 0,53 0,17 -0,02 0,03 0,16 0,30 0,09 0,28 0,14 0,06 0,04 -0,28 -0,02 -0,12 0,13 0,05 0,12 
Pre-OL 0,65 0,60 0,53 0,31  0,62 0,55 0,16 0,59 0,18 0,04 0,35 0,49 0,84 0,39 0,19 0,14 0,21 0,17 -0,16 0,04 -0,11 -0,09 -0,07 -0,07 
Pre-DL 0,92 0,95 0,76 0,51 0,58  0,70 0,31 0,80 0,33 0,18 0,42 0,55 0,66 0,33 0,23 0,25 0,13 0,13 -0,16 -0,08 -0,23 0,00 -0,05 -0,11 
Pre-PcL 0,39 0,45 0,68 0,18 0,20 0,49  0,42 0,66 0,45 0,12 0,45 0,49 0,60 0,42 0,07 0,20 0,15 0,15 -0,05 0,01 0,02 -0,10 -0,18 -0,02 
Pre-PvL 0,29 0,30 0,28 -0,01 0,16 0,27 0,18  0,43 0,72 0,16 0,04 0,45 0,29 0,34 -0,26 0,25 0,00 0,09 0,15 -0,01 0,20 -0,21 0,01 0,06 
Pre-AL 0,87 0,90 0,74 0,44 0,58 0,87 0,41 0,39  0,41 -0,02 0,48 0,55 0,65 0,50 -0,06 0,23 0,12 0,10 -0,12 -0,13 -0,12 -0,05 -0,09 0,01 
DFL 0,28 0,29 0,40 0,01 0,19 0,24 0,33 0,71 0,33  0,25 0,18 0,55 0,29 0,51 -0,26 0,19 -0,16 -0,06 0,15 -0,01 0,22 -0,09 -0,09 0,10 
DFRL -0,06 -0,03 0,08 0,10 -0,07 -0,05 0,03 0,06 -0,03 0,25  0,22 0,11 0,16 0,05 -0,02 -0,22 -0,23 -0,18 -0,03 0,04 0,13 -0,14 -0,15 -0,06 
PcFL 0,33 0,35 0,32 -0,02 0,15 0,44 0,15 0,28 0,42 0,30 0,25  0,39 0,35 0,55 -0,16 -0,04 0,07 0,08 -0,07 -0,23 -0,11 0,02 -0,20 -0,08 
PvFL 0,35 0,36 0,29 0,13 0,34 0,39 0,22 0,40 0,41 0,31 0,14 0,46  0,49 0,69 -0,23 0,21 0,01 0,03 0,03 -0,31 -0,10 -0,08 -0,11 0,06 
AFL 0,70 0,72 0,60 0,40 0,25 0,73 0,44 0,13 0,60 0,16 0,00 0,37 0,30  0,36 0,25 0,15 0,13 0,06 -0,06 -0,02 -0,19 -0,20 -0,20 -0,04 
AFRL 0,36 0,36 0,39 0,01 0,25 0,38 0,28 0,41 0,41 0,52 0,23 0,54 0,61 0,37  -0,32 0,15 -0,02 -0,03 0,09 -0,24 0,02 0,00 -0,05 -0,04 
UJL 0,19 0,26 0,30 0,17 0,18 0,19 0,25 0,03 0,08 -0,04 -0,09 -0,12 -0,08 0,19 -0,21  -0,07 -0,01 -0,04 -0,12 0,16 -0,20 -0,17 -0,07 -0,25 
AC1 0,04 0,00 -0,14 -0,10 -0,17 -0,01 -0,16 0,24 0,01 0,13 -0,23 0,09 0,20 0,12 0,05 -0,27  0,76 0,73 0,06 0,05 -0,06 0,05 -0,11 -0,16 
AC2 0,01 -0,05 -0,16 -0,17 -0,16 -0,06 -0,20 0,11 -0,07 -0,03 -0,35 -0,15 0,11 0,05 0,01 -0,09 0,73  0,95 -0,05 -0,01 -0,14 0,01 -0,12 -0,20 
AC3 0,05 -0,01 -0,08 -0,12 -0,11 -0,02 -0,14 0,23 -0,02 0,03 -0,33 -0,17 0,13 0,09 0,00 -0,04 0,70 0,92  -0,07 0,01 -0,10 0,03 -0,06 -0,15 
P1 -0,32 -0,34 -0,25 -0,02 -0,15 -0,23 -0,24 -0,30 -0,41 -0,23 0,02 -0,08 0,00 -0,17 -0,11 -0,17 0,03 0,02 0,02  0,29 0,40 0,07 -0,03 -0,15 
P2 -0,11 -0,15 -0,16 -0,04 0,05 -0,03 -0,13 0,08 -0,08 0,09 -0,05 -0,01 0,08 -0,28 -0,03 -0,21 -0,09 -0,13 -0,20 0,35  0,59 0,29 0,28 0,08 
P3 -0,33 -0,39 -0,28 -0,21 -0,14 -0,31 -0,28 -0,18 -0,36 -0,04 0,02 0,02 -0,08 -0,29 0,05 -0,30 0,08 0,06 -0,03 0,43 0,55  0,24 0,11 0,08 
LC1 -0,08 -0,06 -0,07 0,06 -0,02 0,01 -0,11 0,00 -0,09 -0,15 -0,13 0,01 -0,12 -0,06 -0,16 -0,03 0,08 0,06 0,06 0,05 0,24 0,14  0,70 0,48 
LC2 0,04 0,03 -0,04 -0,03 0,00 0,01 -0,28 0,13 0,02 0,00 -0,21 -0,03 -0,07 -0,03 -0,16 -0,05 0,29 0,32 0,30 -0,03 0,23 0,11 0,73  0,48 
LC3 -0,35 -0,33 -0,26 -0,28 -0,18 -0,33 -0,19 -0,02 -0,29 -0,11 0,08 0,04 0,00 -0,32 -0,06 -0,05 -0,03 -0,02 -0,06 -0,01 0,16 0,38 0,34 0,30  
1 BW: Peso vivo; K: Factor de condición; TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; ED: Diámetro del ojo; Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: 
Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: Longitud previa aleta pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; DFL: Longitud aleta dorsal; 
DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: Longitud aleta pectoral; PvFL: Longitud de la aleta pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: 
Longitud de la mandíbula superior; AC1: Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad del cuerpo 3; P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro 
del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; LC1: Anchura del cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3. 
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La relación de la longitud estándar con el peso vivo y las restantes medidas morfométricas en el 
Hoplias microlepis no resultó con diferencias significativas (P > 0,05) entre sexos (Tabla 56). Los 
coeficientes de variación mostraron valores altos, superiores al 20% en la mayoría de las ratios.  
Tabla 56. Estadísticos descriptivos de la relación de las medidas morfométricas con la longitud 
estándar del Hoplias microlepis en ambos sexos 
Variable1 
Todos (n=225) Machos (n=93) Hembras (n=132) T-test 
Mean Mínimo Máximo ES CV Mean ES CV Mean ES CV t p2 
BW/SL 13,48 5,44 46,48 0,73 55,72 11,91 0,94 52,14 14,58 1,03 56,04 3,33 ns 
TL/SL 1,18 0,95 1,75 0,01 6,94 1,18 0,01 8,08 1,18 0,01 6,06 0,15 ns 
HL/SL 0,26 0,16 0,46 0,00 16,28 0,27 0,01 17,95 0,26 0,00 14,96 0,83 ns 
ED/SL 0,04 0,02 0,09 0,00 20,00 0,04 0,00 16,19 0,04 0,00 22,44 0,04 ns 
Pre-OL/SL 0,04 0,02 0,14 0,00 31,42 0,04 0,00 40,34 0,04 0,00 23,24 0,10 ns 
Pre-DL/SL 0,51 0,32 0,73 0,00 9,19 0,50 0,01 10,95 0,51 0,01 7,84 0,26 ns 
Pre-PcL/SL 0,27 0,11 0,77 0,01 26,35 0,26 0,01 22,73 0,27 0,01 28,75 0,02 ns 
Pre-PvL/SL 0,36 0,20 0,72 0,01 26,10 0,35 0,01 23,70 0,36 0,01 27,75 0,15 ns 
Pre-AL/SL 0,79 0,50 1,20 0,01 10,91 0,79 0,02 12,86 0,79 0,01 9,42 0,00 ns 
DFL/SL 0,11 0,06 0,21 0,00 25,50 0,11 0,00 26,65 0,11 0,00 24,88 0,01 ns 
DFRL/SL 0,13 0,05 0,32 0,00 31,58 0,13 0,01 32,66 0,13 0,00 30,89 0,43 ns 
PcFL/SL 0,09 0,04 0,19 0,00 32,78 0,09 0,00 35,44 0,09 0,00 30,82 0,35 ns 
PvFL/SL 0,12 0,06 0,21 0,00 27,08 0,12 0,00 26,24 0,12 0,00 27,86 0,01 ns 
AFL/SL 0,09 0,06 0,24 0,00 22,12 0,09 0,00 27,42 0,09 0,00 17,70 0,01 ns 
AFRL/SL 0,09 0,00 0,18 0,00 29,30 0,10 0,00 27,80 0,09 0,00 30,45 0,74 ns 
UJL/SL 0,07 0,04 0,13 0,00 28,16 0,07 0,00 29,20 0,07 0,00 27,64 0,10 ns 
AC1/SL 0,12 0,06 0,26 0,00 27,58 0,12 0,00 23,42 0,11 0,00 30,40 0,11 ns 
AC2/SL 0,16 0,09 0,32 0,00 27,08 0,16 0,01 25,62 0,15 0,01 28,20 0,65 ns 
AC3/SL 0,18 0,11 0,35 0,00 26,77 0,18 0,01 26,58 0,17 0,01 27,05 0,33 ns 
P1/SL 0,45 0,03 0,99 0,01 29,79 0,45 0,02 30,41 0,44 0,02 29,56 0,12 ns 
P2/SL 0,46 0,03 0,90 0,01 31,91 0,48 0,02 31,35 0,46 0,02 32,45 0,49 ns 
P3/SL 0,41 0,25 0,92 0,01 30,02 0,41 0,02 28,77 0,40 0,02 31,10 0,19 ns 
LC1/SL 0,10 0,06 0,21 0,00 28,42 0,10 0,00 26,60 0,10 0,00 29,76 0,90 ns 
LC2/SL 0,10 0,06 0,21 0,00 27,95 0,11 0,00 27,63 0,10 0,00 28,12 1,31 ns 
LC3/SL 0,08 0,05 0,19 0,00 33,98 0,08 0,00 29,63 0,08 0,00 37,06 0,19 ns 
1 BW: Peso vivo; K: Factor de condición; TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; 
ED: Diámetro del ojo; Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: 
Longitud previa aleta pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; 
DFL: Longitud aleta dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: Longitud aleta pectoral; PvFL: 
Longitud de la aleta pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de 
la mandíbula superior; AC1: Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad 
del cuerpo 3; P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; LC1: 
Anchura del cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3. 2 n.s.: no significativo. 
Los conteos merísticos en el Hoplias microlepis, no mostraron diferencias significativas por el 
factor sexo (P > 0,05) (Tabla 57). El número de rayos de la aleta dorsal mostró un valor medio de 
12,96 y un rango de 10 a 15, aunque el 86,91 % de los especímenes presentaron 12-14 rayos. La 
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aleta pectoral presentó 10,71 radios de media y nueve clases, aunque el 75,71 % de los 
especímenes tenía un número de rayos dentro del rango 10-13 (Tabla 58). La aleta pélvica mostró 
entre 6 y 9 rayos, situándose la media en 7,79 y presentando el 96,27% de los especímenes 7 u 8 
rayos. El número de ratios de la aleta anal del Hoplias microlepis tuvo 9,45 rayos de media y un 
rango de variación de 6-11, aunque el 85,98 % de los especímenes mostraron entre 9 y 11 rayos. 
Por último, la aleta caudal con una media de 16,96 rayos mostró un rango de oscilación de 14-18, 
presentando el 95,33 % de los peces evaluados entre 16 y 18 rayos. El número medio de arcos 
branquiales fue de 3,65, mostrando el 97,19% de los peces entre 3 y 4 rayos. 
Tabla 57. Estadísticos descriptivos de las variables merísticas en Hoplias microlepis en ambos 
sexos 
Variable1 
Todos (n=225) Machos (n=93) Hembras (n=132) 
U M-W2 
Mean Mínimo Máximo ES CV Mean ES CV Mean ES CV 
DFR 12,96 10,00 15,00 0,11 8,73 13,16 0,16 8,19 12,83 0,15 9,02 2,28 ns 
PcFR 10,71 4,00 14,00 0,20 19,79 11,05 0,30 17,89 10,48 0,28 20,99 1,79 ns 
PvFR 7,79 6,00 9,00 0,05 6,37 7,75 0,09 7,43 7,81 0,05 5,56 0,08 ns 
AFR 9,45 6,00 11,00 0,12 13,58 9,45 0,20 14,15 9,44 0,16 13,28 0,01 ns 
CFR 16,96 14,00 18,00 0,08 4,99 16,98 0,11 4,31 16,95 0,12 5,45 0,06 ns 
G 3,65 2,00 4,00 0,05 14,61 3,68 0,08 14,07 3,63 0,07 15,07 0,18 ns 
1DFR: Rayos aleta dorsal; PcFR: Rayos aleta pectoral; PvFR: Rayos aleta pélvica; RPvF: Radios aleta 

























 DFR   AFR 
10 3,74 3,74  6 4,67 4,67 
11 6,54 10,28  7 6,54 11,21 
12 20,56 30,84  8 2,8 14,02 
13 30,84 61,68  9 29,91 43,93 
14 35,51 97,2  10 37,38 81,31 
15 2,8 100  11 18,69 100 
 PcFR   CFR 
4 2,8 2,8  14 1,87 1,87 
6 2,8 5,61  15 2,8 4,67 
8 9,35 14,95  16 17,76 22,43 
9 8,41 23,36  17 52,34 74,77 
10 15,89 39,25  18 25,23 100 
11 17,76 57,01   
12 21,5 78,5  2 2,8 2,8 
13 20,56 99,07  3 28,97 31,78 
14 0,93 100  4 68,22 100 
 PvFR     
6 1,87 1,87     
7 19,63 21,5     
8 76,64 98,13     
9 1,87 100     
1DFR: Rayos aleta dorsal; PcFR: Rayos aleta pectoral; PvFR: Rayos aleta pélvica; RPvF: Radios aleta 
pélvica; AFR: Rayos aleta anal; CFR: Rayos aleta caudal; G: Arcos branquiales. 
5.5. Caracterización fenotípica del Leporinus ecuadorensis 
La especie acuícola Leporinus ecuadorensis presentó un peso vivo medio de 106,10 g, una 
longitud estándar media de 18,88 cm y una longitud total media de 20,82 (Tabla 59). Tanto el 
peso vivo como las medidas morfométricas consideradas, con la excepción del perímetro del 
cuerpo 1 (P1) y anchura del cuerpo 2 (LC2), no se vieron afectadas significativamente (P > 0,05) 
por el sexo. Sin embargo, los machos superaron a las hembras en la mayoría de las variables 
consideradas. Los coeficientes de variación fueron superiores al 10%.    
El factor de condición K mostró un valor medio de 1,66 y un coeficiente de variación del 41,29% 
sin diferencia significativas entre ambos sexos (P > 0,05), aunque los machos presentaron un valor 





Tabla 59. Estadísticos descriptivos del peso vivo, factor de condición y medidas morfométricas 
en Leporinus ecuadorensis en ambos sexos 
Variable1 
Todos (n=216) Machos (n=122) Hembras (n=94) T-test 
Mean Mínimo Máximo ES CV Mean ES CV Mean ES CV t p2 
BW 106,10 58,00 334,00 3,91 38,30 111,93 5,93 41,40 98,53 4,46 31,06 2,94 Ns 
K 1,66 0,49 5,77 0,07 41,29 1,71 0,10 46,87 1,59 0,07 30,88 0,90 ns 
TL 20,82 15,88 31,21 0,29 14,35 21,03 0,40 14,80 20,54 0,41 13,76 0,71 ns 
SL 18,88 14,63 28,06 0,27 15,00 19,07 0,38 15,43 18,63 0,39 14,45 0,65 ns 
HL 3,88 2,30 6,21 0,06 17,15 3,89 0,09 17,21 3,86 0,10 17,24 0,04 ns 
ED 0,79 0,56 2,17 0,02 23,72 0,80 0,03 27,86 0,78 0,02 16,53 0,44 ns 
Pre-OL 1,41 0,74 2,23 0,02 17,99 1,40 0,03 17,72 1,42 0,04 18,50 0,11 ns 
Pre-DL 8,32 6,33 12,95 0,13 16,15 8,42 0,19 17,28 8,19 0,17 14,49 0,77 ns 
Pre-PcL 4,38 3,04 6,72 0,06 15,26 4,38 0,09 16,24 4,38 0,09 14,07 0,00 ns 
Pre-PvL 8,56 4,60 13,50 0,19 22,84 8,62 0,24 21,69 8,49 0,30 24,49 0,13 ns 
Pre-AL 13,12 9,82 20,10 0,21 16,87 13,25 0,29 16,90 12,95 0,32 16,92 0,47 ns 
DFL 2,47 1,67 3,61 0,04 16,17 2,51 0,05 14,96 2,41 0,06 17,63 1,58 ns 
DFRL 3,59 2,46 4,90 0,05 14,59 3,61 0,07 14,25 3,57 0,08 15,17 0,10 ns 
PcFL 2,25 1,25 3,88 0,06 25,58 2,24 0,07 25,54 2,27 0,09 25,88 0,07 ns 
PvFL 2,78 1,71 3,88 0,04 15,78 2,83 0,06 15,18 2,71 0,06 16,39 2,12 ns 
AFL 1,82 1,25 3,14 0,04 22,07 1,85 0,05 22,50 1,79 0,06 21,56 0,59 ns 
AFRL 2,37 1,66 3,23 0,03 14,09 2,41 0,04 14,40 2,32 0,05 13,46 2,04 ns 
UJL 0,80 0,46 1,41 0,02 22,73 0,80 0,02 23,46 0,79 0,03 21,89 0,22 ns 
AC1 4,26 2,70 7,80 0,10 24,78 4,33 0,14 24,84 4,16 0,15 24,78 0,65 ns 
AC2 4,91 3,20 8,00 0,11 22,57 5,00 0,15 22,95 4,79 0,15 21,99 1,01 ns 
AC3 2,38 1,40 4,00 0,05 20,71 2,42 0,06 20,04 2,32 0,07 21,58 1,11 ns 
P1 10,62 8,20 16,00 0,13 12,23 10,85 0,18 12,88 10,33 0,16 10,72 4,35 * 
P2 11,99 10,00 18,00 0,13 11,32 12,19 0,19 12,39 11,73 0,16 9,30 3,01 ns 
P3 8,93 5,00 12,50 0,12 14,10 9,06 0,16 13,66 8,76 0,19 14,61 1,50 ns 
LC1 2,12 1,50 3,30 0,03 14,27 2,17 0,04 14,87 2,06 0,04 12,93 3,47 ns 
LC2 2,31 1,60 3,50 0,03 14,30 2,38 0,04 14,31 2,23 0,04 13,50 5,70 * 
LC3 1,33 0,90 2,40 0,02 15,10 1,35 0,03 15,93 1,29 0,03 13,62 2,07 ns 
1 BW: Peso vivo; K: Factor de condición; TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; 
ED: Diámetro del ojo; Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: 
Longitud previa aleta pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; 
DFL: Longitud aleta dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: Longitud aleta pectoral; PvFL: 
Longitud de la aleta pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de 
la mandíbula superior; AC1: Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad 
del cuerpo 3; P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; LC1: 
Anchura del cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3. 2 *: p < 0.05; n.s.: no 
significativo. 
La matriz de correlación muestra que el Leporinus ecuadorensis presenta una homogeneidad alta 
en el modelo morfoestructural, dado que el 71% de las correlaciones entre las variables 




Tabla 60. Coeficiente de correlación de Pearson de medidas morfométricas en Leporinus ecuadorensis en ambos sexos (machos sobre la diagonal / hembras 
bajo la diagonal) 
Variable1 TL SL HL ED Pre-OL Pre-DL Pre-PcL Pre-PvL Pre-AL DFL DFRL PcFL PvFL AFL AFRL UJL AC1 AC2 AC3 P1 P2 P3 LC1 LC2 LC3 
TL  0,99 0,89 0,50 0,72 0,93 0,94 -0,10 0,97 0,88 0,72 0,72 0,87 0,85 0,77 0,66 -0,03 0,01 0,22 0,44 0,42 0,46 0,42 0,41 0,38 
SL 0,99  0,89 0,50 0,72 0,94 0,93 -0,07 0,98 0,87 0,69 0,73 0,87 0,85 0,77 0,65 0,01 0,05 0,25 0,42 0,40 0,44 0,41 0,39 0,36 
HL 0,92 0,92  0,54 0,75 0,83 0,94 -0,05 0,89 0,84 0,65 0,67 0,81 0,81 0,72 0,57 0,09 0,08 0,29 0,48 0,48 0,45 0,44 0,42 0,41 
ED 0,44 0,43 0,41  0,39 0,56 0,58 -0,01 0,53 0,47 0,31 0,32 0,41 0,51 0,34 0,50 0,02 0,00 0,07 0,46 0,49 0,39 0,49 0,45 0,50 
Pre-OL 0,61 0,62 0,68 0,21  0,66 0,76 0,15 0,70 0,59 0,38 0,55 0,74 0,68 0,49 0,50 0,18 0,23 0,35 0,35 0,37 0,36 0,37 0,34 0,36 
Pre-DL 0,97 0,98 0,91 0,46 0,64  0,89 -0,08 0,93 0,80 0,63 0,66 0,83 0,79 0,75 0,67 0,01 0,03 0,19 0,39 0,40 0,43 0,42 0,38 0,34 
Pre-PcL 0,94 0,93 0,90 0,40 0,65 0,93  -0,10 0,93 0,87 0,68 0,67 0,85 0,79 0,75 0,63 0,06 0,06 0,28 0,50 0,50 0,48 0,47 0,46 0,42 
Pre-PvL -0,33 -0,33 -0,18 -0,26 -0,06 -0,29 -0,22  -0,06 -0,05 -0,04 0,15 0,05 0,01 -0,04 0,00 0,57 0,74 0,52 -0,13 -0,06 -0,19 -0,06 -0,04 0,08 
Pre-AL 0,98 0,98 0,93 0,47 0,64 0,98 0,94 -0,29  0,87 0,71 0,73 0,87 0,83 0,74 0,62 0,05 0,07 0,27 0,39 0,37 0,39 0,38 0,35 0,35 
DFL 0,86 0,87 0,80 0,43 0,57 0,86 0,80 -0,44 0,87  0,69 0,75 0,81 0,75 0,78 0,55 0,05 0,08 0,30 0,45 0,39 0,41 0,38 0,38 0,35 
DFRL 0,73 0,74 0,69 0,39 0,40 0,72 0,64 -0,28 0,74 0,79  0,63 0,70 0,48 0,61 0,33 0,12 0,08 0,20 0,28 0,27 0,25 0,23 0,22 0,20 
PcFL 0,79 0,78 0,78 0,48 0,61 0,80 0,81 -0,11 0,83 0,77 0,66  0,73 0,70 0,64 0,30 0,19 0,23 0,31 0,19 0,17 0,16 0,19 0,19 0,17 
PvFL 0,79 0,79 0,73 0,44 0,54 0,78 0,80 -0,16 0,79 0,69 0,61 0,79  0,75 0,73 0,61 0,21 0,21 0,36 0,40 0,40 0,38 0,41 0,41 0,35 
AFL 0,73 0,75 0,76 0,35 0,60 0,76 0,74 -0,31 0,75 0,75 0,46 0,67 0,60  0,73 0,60 0,02 0,06 0,22 0,44 0,41 0,46 0,41 0,40 0,40 
AFRL 0,71 0,71 0,69 0,43 0,43 0,73 0,68 -0,42 0,70 0,71 0,48 0,54 0,66 0,65  0,58 0,06 0,03 0,21 0,40 0,39 0,47 0,39 0,39 0,32 
UJL 0,52 0,54 0,48 0,32 0,32 0,50 0,49 -0,09 0,49 0,29 0,16 0,29 0,54 0,34 0,44  -0,12 0,02 0,14 0,52 0,53 0,59 0,50 0,54 0,53 
AC1 -0,33 -0,31 -0,19 -0,21 -0,07 -0,29 -0,20 0,75 -0,28 -0,34 -0,19 -0,09 -0,15 -0,23 -0,37 -0,08  0,87 0,80 -0,02 0,04 -0,10 0,04 -0,03 0,02 
AC2 -0,35 -0,34 -0,20 -0,32 -0,04 -0,33 -0,22 0,86 -0,32 -0,42 -0,26 -0,13 -0,21 -0,25 -0,45 -0,12 0,93  0,85 -0,03 0,00 -0,12 -0,03 -0,02 0,07 
AC3 -0,21 -0,21 -0,12 -0,24 0,02 -0,19 -0,14 0,68 -0,19 -0,19 -0,07 -0,01 -0,10 -0,08 -0,31 -0,03 0,77 0,76  0,19 0,18 0,02 0,15 0,17 0,20 
P1 0,55 0,57 0,45 0,16 0,36 0,51 0,46 -0,38 0,52 0,52 0,47 0,26 0,41 0,26 0,46 0,30 -0,36 -0,35 -0,24  0,96 0,81 0,91 0,91 0,84 
P2 0,51 0,52 0,44 0,11 0,42 0,47 0,43 -0,34 0,48 0,53 0,52 0,29 0,37 0,26 0,46 0,21 -0,31 -0,29 -0,19 0,93  0,84 0,96 0,94 0,88 
P3 0,45 0,44 0,39 0,10 0,31 0,40 0,42 -0,38 0,41 0,47 0,38 0,27 0,36 0,32 0,48 0,05 -0,36 -0,32 -0,23 0,83 0,84  0,81 0,82 0,70 
LC1 0,48 0,48 0,43 0,10 0,38 0,44 0,39 -0,25 0,46 0,46 0,55 0,29 0,38 0,21 0,43 0,14 -0,25 -0,24 -0,16 0,88 0,91 0,76  0,94 0,84 
LC2 0,50 0,51 0,43 0,10 0,35 0,44 0,42 -0,23 0,47 0,47 0,53 0,26 0,36 0,16 0,36 0,20 -0,30 -0,25 -0,14 0,91 0,91 0,76 0,91  0,84 
LC3 0,44 0,43 0,41 -0,06 0,40 0,39 0,39 -0,16 0,40 0,40 0,39 0,22 0,27 0,19 0,40 0,11 -0,28 -0,19 -0,13 0,74 0,80 0,61 0,75 0,80  
1 TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; ED: Diámetro del ojo; Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: Longitud 
previa aleta pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; DFL: Longitud aleta dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: 
Longitud aleta pectoral; PvFL: Longitud de la aleta pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de la mandíbula superior; AC1: 
Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad del cuerpo 3; P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; 
LC1: Anchura del cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3. 
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La relación entre la longitud estándar y el peso vivo en Leporinus ecuadorensis mostró un valor 
medio de 5,60, ligeramente superior en los machos (5,86 vs 5,27) aunque estas diferencias no 
fueron significativas (P > 0,05) (Tabla 61).  La única ratio que mostró diferencias significativas 
entre sexos (P < 0,05) fue la relativa a la longitud previa de la aleta pectoral, la cual alcanzó un 
valor medio de 0.23 en los machos y 0.24 en las hembras. La variación existente en las relaciones 
de las variables morfométricas y la longitud estándar fue media para 8 de ellas (CV < 10%), alta 
para 12 ratios (CV entre 10 y 20%) y muy alta para las restantes variables (CV > 20%). 
Tabla 61. Estadísticos descriptivos de la relación de las medidas morfométricas con la longitud 
estándar del Leporinus ecuadorensis en ambos sexos 
Variable1 
Todos (n=216) Machos (n=122) Hembras (n=94) T-test 
Mean Mínimo Máximo ES CV Mean ES CV Mean ES CV t p2 
BW/SL 5,60 3,00 14,08 0,17 32,44 5,86 0,27 36,01 5,27 0,19 24,52 2,88 ns 
TL/SL 1,10 0,98 1,16 0,00 2,32 1,10 0,00 2,60 1,10 0,00 1,93 0,00 ns 
HL/SL 0,21 0,15 0,25 0,00 7,85 0,20 0,00 8,20 0,21 0,00 7,39 0,98 ns 
ED/SL 0,04 0,03 0,08 0,00 18,76 0,04 0,00 20,27 0,04 0,00 16,80 0,00 ns 
Pre-OL/SL 0,07 0,04 0,11 0,00 14,08 0,07 0,00 12,93 0,08 0,00 15,27 1,71 ns 
Pre-DL/SL 0,44 0,39 0,54 0,00 4,84 0,44 0,00 5,77 0,44 0,00 3,30 0,07 ns 
Pre-PcL/SL 0,23 0,19 0,26 0,00 5,98 0,23 0,00 6,38 0,24 0,00 5,18 4,80 * 
Pre-PvL/SL 0,47 0,27 0,91 0,01 30,67 0,46 0,02 29,40 0,47 0,02 32,52 0,04 ns 
Pre-AL/SL 0,69 0,62 0,77 0,00 3,67 0,69 0,00 3,79 0,69 0,00 3,55 0,00 ns 
DFL/SL 0,13 0,10 0,17 0,00 8,58 0,13 0,00 8,13 0,13 0,00 9,11 1,53 ns 
DFRL/SL 0,19 0,13 0,24 0,00 11,20 0,19 0,00 11,49 0,19 0,00 10,91 0,27 ns 
PcFL/SL 0,12 0,07 0,17 0,00 16,95 0,12 0,00 17,87 0,12 0,00 15,73 1,06 ns 
PvFL/SL 0,15 0,09 0,18 0,00 9,03 0,15 0,00 7,83 0,15 0,00 10,40 1,55 ns 
AFL/SL 0,10 0,07 0,14 0,00 12,66 0,10 0,00 11,82 0,10 0,00 13,80 0,07 ns 
AFRL/SL 0,13 0,10 0,16 0,00 9,98 0,13 0,00 9,79 0,13 0,00 10,28 0,62 ns 
UJL/SL 0,04 0,02 0,06 0,00 17,57 0,04 0,00 17,24 0,04 0,00 18,16 0,02 ns 
AC1/SL 0,23 0,13 0,48 0,01 30,90 0,23 0,01 30,48 0,23 0,01 31,77 0,02 ns 
AC2/SL 0,27 0,16 0,55 0,01 29,10 0,27 0,01 28,93 0,26 0,01 29,63 0,06 ns 
AC3/SL 0,13 0,08 0,23 0,00 25,20 0,13 0,00 23,16 0,13 0,01 27,92 0,04 ns 
P1/SL 0,57 0,37 0,93 0,01 13,36 0,58 0,01 14,69 0,56 0,01 11,22 1,21 ns 
P2/SL 0,64 0,43 1,02 0,01 13,34 0,65 0,01 14,62 0,64 0,01 11,49 0,40 ns 
P3/SL 0,48 0,24 0,67 0,01 14,31 0,48 0,01 14,59 0,48 0,01 14,06 0,21 ns 
LC1/SL 0,11 0,07 0,19 0,00 14,73 0,12 0,00 15,82 0,11 0,00 13,06 1,11 ns 
LC2/SL 0,12 0,08 0,20 0,00 14,67 0,13 0,00 15,64 0,12 0,00 12,85 2,59 ns 
LC3/SL 0,07 0,05 0,12 0,00 15,73 0,07 0,00 17,12 0,07 0,00 13,70 0,53 ns 
1 BW: Peso vivo; TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; ED: Diámetro del ojo; 
Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: Longitud previa aleta 
pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; DFL: Longitud aleta 
dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: Longitud aleta pectoral; PvFL: Longitud de la aleta 
pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de la mandíbula 
superior; AC1: Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad del cuerpo 3; 
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P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; LC1: Anchura del 
cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3. 2 *: p < 0.05; n.s.: no significativo. 
Los caracteres merísticos del Leporinus ecuadorensis no mostraron diferencias significativas 
entre sexos (P > 0,05), a excepción del número de escamas que fue superior en los machos (39.89) 
que en las hembras (39,45) (Tabla 62). El número medio de rayos de la aleta dorsal presentó un 
valor de 12,02, una distribución de clases de 10 a 14 y un 70,37 % de los especímenes con 12 
rayos. Por otro lado, la aleta pectoral mostró un valor medio en el número de rayos de 12,85, valor 
dentro del rango obtenido de 10-15 y un 68,52 % de los peces con 12 o 13 rayos (Tabla 63). En 
relación con la aleta pélvica, el número medio de rayos fue de 9,29, un rango de oscilación 9-12 
y un porcentaje elevado de especímenes (75,93) con 9 rayos. La aleta anal presentó 10,54 rayos 
de media y una frecuencia de clases dentro del rango 8-11, teniendo el 61,11% de los peces 11 
rayos en dicha aleta. La última aleta evaluada, la caudal, mostró un valor medio de rayos de 22,47 
y un rango de oscilación entre 18 y 24 aunque la mayor parte de los especímenes mostraron entre 
21 y 24 rayos en su aleta caudal, siendo la clase de 23 rayos aquella con el mayor porcentaje de 
peces (42,59 %). Por último, el número de escamas fue de 39,69 con un 68,52 % de los 
especímenes presentaron 39 o 40 escamas.  
Tabla 62. Estadísticos descriptivos de las variables merísticas en Leporinus ecuadorensis en 
ambos sexos 
Variable1 
Todos (n=216) Machos (n=122) Hembras (n=94) 
U M-W2 
Mean Mínimo Máximo ES CV Mean ES CV Mean ES CV 
DFR 12,02 10,00 14,00 0,06 5,33 12,10 0,08 5,16 11,91 0,10 5,49 1,25 ns 
PcFR 12,85 10,00 15,00 0,10 8,43 12,98 0,12 7,37 12,68 0,18 9,60 1,78 ns 
PvFR 9,29 9,00 12,00 0,05 6,08 9,28 0,07 5,95 9,30 0,09 6,31 0,16 ns 
AFR 10,54 8,00 11,00 0,06 6,14 10,54 0,08 5,89 10,53 0,10 6,52 0,01 ns 
CFR 22,47 18,00 24,00 0,11 5,07 22,59 0,13 4,45 22,32 0,19 5,77 0,80 ns 
SC 39,69 37,00 43,00 0,11 2,83 39,89 0,14 2,67 39,45 0,17 2,93 4,83 * 
1DFR: Rayos aleta dorsal; PcFR: Rayos aleta pectoral; PvFR: Rayos aleta pélvica; RPvF: Radios aleta 













 DFR   AFR 
10 1,85 1,85  8 0,93 0,93 
11 12,04 13,89  9 5,56 6,48 
12 70,37 84,26  10 32,41 38,89 
13 13,89 98,15  11 61,11 100 
14 1,85 100   CFR 
 PcFR  18 0,93 0,93 
10 1,85 1,85  20 0,93 1,85 
11 4,63 6,48  21 23,15 25 
12 33,33 39,81  22 15,74 40,74 
13 35,19 75  23 42,59 83,33 
14 16,67 91,67  24 16,67 100 
15 8,33 100   SC 
 PvFR  37 0,93 0,93 
9 75,93 75,93  38 12,04 12,96 
10 20,37 96,3  39 30,56 43,52 
11 2,78 99,07  40 37,96 81,48 
12 0,93 100  41 12,04 93,52 
    42 4,63 98,15 
    43 1,85 100 
DFR: Rayos aleta dorsal; PcFR: Rayos aleta pectoral; PvFR: Rayos aleta pélvica; RPvF: Radios aleta 
pélvica; AFR: Rayos aleta anal; CFR: Rayos aleta caudal; SC: Escamas. 
5.6. Diferenciación morfométrica de cinco especies nativas de la cuenca hidrográfica del 
Guayas. 
La eliminación de la dependencia del tamaño sobre el peso vivo factor de condición K y variables 
morfométricas mostró que Andinoacara rivulatus y Hoplias microlepis fueron las especies que 
mostraron un mayor peso vivo, mientras que Brycon dentex la que mostró la mayor longitud total 
(Tabla 64). Las diferencias fueron altamente significativas (p < 0.001) para la especie, pero para 
el sexo tan sólo se mostró estadísticamente diferente (P < 0.05) en el caso de la longitud de la 
cabeza y la longitud del rayo de la aleta anal. Con respecto a la interacción de ambos efectos 
(especie y sexo) tan sólo fue significativo para AC2. El ajuste de las variables morfométricas no 
resultó del todo efectivo, al mostrar una correlación significativa con la longitud estándar en diez 
de las 25 variables morfométricas originales (Pre_OL, Pre_DL, Pre_PcL, DFL, DFRL, AFRL, 






Tabla 64. Media y MANOVA del peso vivo, factor de condición y medidas morfométricas de las 
variables ajustada en cinco especias acuícolas de agua dulce 
 Especie2 MANOVA3 
Varaible1 





A x B 
BW 221,90 166,03 195,58 220,36 106,65 39,08*** 0,11ns 1,83ns 
K 3,26 2,44 2,87 3,24 1,57 39,08**** 0,11ns 1,83ns 
TL 23,34 24,33 25,27 24,07 20,88 208,30**** 0,25ns 0,45ns 
HL 5,80 6,40 6,32 6,04 3,88 344,63*** 4,51* 2,13ns 
ED 1,15 0,88 1,34 1,21 0,79 130,61*** 0,08ns 0,46ns 
Pre-OL 2,09 1,21 1,17 1,38 1,41 168,85*** 1,09ns 0,72ns 
Pre-DL 7,89 7,57 14,90 10,64 8,33 2020,22*** 0,01ns 0,62ns 
Pre-PcL 6,51 6,39 6,45 6,41 4,38 136,30*** 0,02ns 0,74ns 
Pre-PvL 6,67 3,37 11,72 9,87 8,61 479,24*** 0,27ns 0,88ns 
Pre-AL 13,12 12,77 18,36 16,22 13,12 188,03*** 0,37ns 0,25ns 
DFL 8,45 3,08 2,46 3,86 2,47 1524,53*** 0,40ns 1,58ns 
DFRL 1,20 2,20 3,93 2,99 3,60 394,56*** 0,00ns 0,46ns 
PcFL 4,09 4,56 4,00 3,57 2,27 98,49*** 0,04ns 0,35ns 
PvFL 4,65 4,00 2,94 3,59 2,78 172,21*** 1,86ns 1,64ns 
AFL 2,81 2,77 5,27 3,59 1,83 278,80*** 0,00ns 0,79ns 
AFRL 3,53 2,03 2,55 2,81 2,37 82,12*** 4,24* 0,31ns 
UJL 0,86 1,10 1,25 1,28 0,80 84,64*** 0,25ns 0,27ns 
AC1 6,74 6,54 5,30 4,69 4,23 101,47*** 0,19ns 2,07ns 
AC2 6,75 5,36 5,26 5,19 4,90 59,16*** 0,42ns 2,46* 
AC3 3,36 2,89 2,88 3,53 2,43 12,88*** 0,00ns 0,06ns 
P1 15,99 14,84 13,43 14,10 10,62 102,23*** 0,01ns 0,88ns 
P2 14,98 12,22 14,02 14,20 11,99 6,47*** 0,91ns 0,64ns 
P3 7,60 6,75 6,96 8,34 9,03 59,77*** 0,07ns 0,50ns 
LC1 2,80 3,27 2,77 2,75 2,12 100,79*** 0,77ns 0,92ns 
LC2 2,08 2,86 2,98 2,50 2,32 82,45*** 0,14ns 1,15ns 
LC3 1,10 2,08 2,83 1,85 1,34 308,37*** 0,00ns 0,19ns 
1 TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; ED: Diámetro del ojo; Pre-OL: 
Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: Longitud previa aleta pectoral; Pre-
PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; DFL: Longitud aleta dorsal; 
DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: Longitud aleta pectoral; PvFL: Longitud de la aleta 
pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de la mandíbula 
superior; AC1: Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad del cuerpo 
3; P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; LC1: Anchura del 
cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3. 
2 VA: Andinoacara rivulatus; CH: Dormitator latifrons; DA: Brycon dentex; GUA: Hoplias 
microlepis; RA: Leporinus ecuadorensis. 




La función de discriminación obtuvo que 13 medidas morfométricas mostraron poder de 
discriminación, siendo eliminada del modelo discriminante tan sólo Anchura del cuerpo 2 y 3 
(LC2 y LC3) (Tabla 65). Además, tan sólo la variable Perímetro 2 (P2) no obtuvo un valor 
discriminante significativo (P > 0,05). En función de los valores Wilks’ – Lambda, el valor F y la 
redundancia de la información se seleccionaron aquellas variables con mayor poder discriminante 
para clasificar los ejemplares. Las variables seleccionadas fueron: longitud previa de la aleta 
pélvica, longitud de la cabeza, diámetro del ojo, perímetro 1, longitud de la aleta anal y longitud 
de la mandíbula superior. 
Tabla 65. Función de discriminación para las variables morfométricas ajustadas en cinco especies 







HL 0,02 0,79 33,93 *** 0,83 0,17 
Pre-PvL 0,03 0,67 63,81 *** 0,67 0,33 
AC2 0,02 0,90 15,00 *** 0,27 0,73 
AFL 0,02 0,88 18,06 *** 0,72 0,28 
ED 0,02 0,80 32,93 *** 0,80 0,20 
AC1 0,02 0,88 16,76 *** 0,23 0,77 
P1 0,02 0,86 20,55 *** 0,71 0,29 
UJL 0,02 0,88 16,97 *** 0,84 0,16 
Pre-AL 0,02 0,91 12,28 *** 0,63 0,37 
TL 0,02 0,92 11,17 *** 0,85 0,15 
AC3 0,02 0,92 10,97 *** 0,80 0,20 
P3 0,02 0,91 12,78 *** 0,53 0,47 
LC1 0,02 0,92 11,60 *** 0,68 0,32 
P2 0,02 0,98 2,34 ns 0,73 0,27 
1 TL: Longitud total; HL: Longitud cabeza; ED: Diámetro del ojo; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; 
Pre-AL: Longitud previa aleta anal; AFL: Longitud aleta anal; UJL: Longitud de la mandíbula superior; 
AC1: Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad del cuerpo 3; P1: 
Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; LC1: Anchura del cuerpo 
1. 2 *: p < 0.05; ***: p < 0.001; n.s.: no significativo. 
La clasificación de los especímenes a su grupo originario mostró una tasa media de aciertos del 
91.71% (Tabla 66). Analizando especie por especie, el Leporinus ecuadorensis resultó ser aquella 
con las tasas de aciertos más elevada, casi del 100%, tan sólo un individuo lo clasificó como 
Andinoacara rivulatus. Por el contrario, el Hoplias microlepis resultó con las peores tasas de 
aciertos (80.37) confundiéndose la morfología un 19,63% de especímenes con aquella que 
ostentan el grupo de Brycon dentex. El Brycon dentex, con altas tasas de aciertos (91.59) presentó 
un total de un 8.41% de los especímenes mal clasificados; 7,48% fueron adscritos al grupo del 
Hoplias microlepis y 0,93% al del Leporinus ecuadorensis. 
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Tabla 66. Matriz de clasificación para las variables morfométricas ajustadas en cinco especies 
nativas de la cuenca Hidrográfica del Guayas, Ecuador 
 Porcentaje VA CH DA GUA RA 
Andinoacara rivulatus (VA) 94,23 94,23 1,92  3,85  
Dormitator latifrons (CH) 98,00 2,00 98,00    
Brycon dentex (DA) 91,59   91,59 7,48 0,93 
Hoplias microlepis (GUA) 80,37   19,63 80,37  
Leporinus ecuadorensis (RA) 99,07 0,93    99,07 
Total 91,71      
Las cinco especies acuícolas evaluadas presentaron una morfología diferenciada, tal y como se 
ha puesto de manifiesto anteriormente. Mediante la combinación de todas las variables 
introducidas en el modelo discriminante se ha obtenido que morfológicamente hablando las 
especies más distantes son el Brycon dentex y Leporinus ecuadorensis, con una distancia de 
Mahalanobis de 45,31 (Tabla 67). Le siguen de cerca, con un valor de 39,44 el Dormitator 
latifrons y Leporinus ecuadorensis y Brycon dentex y Dormitator latifrons (37,21). 
Contrariamente, las especies más similares desde el punto de vista morfológico resultaron ser 
Brycon dentex con Hoplias microlepis (5,40), Andinoacara rivulatus con Hoplias microlepis 
(14,39) y Dormitator latifrons (14,83).  
La similitud o diferencia de la morfológia de los especímenes de las especies consideradas se 
observa gráficamente en la representación gráfica de las distancias de Mahalanobis mediante 
clúster (Figura 76) y la disposición espacial de cada uno de los especímenes considerados 
mediante la representación gráfica de los coeficientes canónicos (Figura 77).  
Tabla 67. Distancias de Mahalanobis a partir de variables morfométricas ajustadas en cinco 









Andinoacara rivulatus 14,83 27,76 14,39 28,09 
Dormitator latifrons  37,21 24,60 39,44 
Brycon dentex   5,40 45,31 







Figura 76. Representación mediante Clúster de las distancias de Mahalanobis a partir de variables 
morfométricas ajustadas en cinco especies nativas de la cuenca Hidrográfica del Guayas, Ecuador 
VA: Andinoacara rivulatus; CH: Dormitator latifrons; DA: Brycon dentex; GUA: Hoplias 





Figura 77. Representación espacial a partir de variables morfométricas ajustadas de los 
especímenes de cinco especies nativas de la cuenca Hidrográfica del Guayas, Ecuador 
VA: Andinoacara rivulatus; CH: Dormitator latifrons; DA: Brycon dentex; GUA: Hoplias 





















6.1. Caracterización fenotípica 
La teoría ecológica de la diversificación (Schluter, 2000) y los estudios de poblaciones silvestres 
destacan cómo los cambios en los factores ambientales podrían inducir cambios en el 
comportamiento, morfología y fisiología (Ndiwa et al., 2016; Escanta-Molina y Jimenez-Prado, 
2019). Asimismo, las políticas pesqueras de cada país buscan la soberanía alimentaria, el 
mantenimiento de los recursos genéticos y la biodiversidad a través de incentivos económicos y 
medidas regulatorias (FAO, 2019). Además, la modificación del hábitat también puede resultar 
en cambios en la composición y estructura poblacional de la especie (Álvarez-Mieles et al., 2013; 
Kerezsy et al., 2014; Aguilar et al., 2014), mientras que la diversidad de especies se considera 
como indicador de restauración de ecosistemas (Arceo-Carranza et al., 2016).  
Los países en desarrollo albergan la mayor parte de la biodiversidad de especies de peces en el 
mundo, aunque una gran proporción de ellas sigue sin evaluarse debido a estudios científicos 
insuficientes. Este es el caso de Ecuador que con 951 especies nativas de agua dulce se considera 
reserva de biodiversidad (Barriga, 2015). La red fluvial de Ecuador es compleja y diversa, y la 
Cuenca Hidrográfica del río Guayas (CHG), que cubre 53,299 km2 (Figura 61), es la cuenca del 
Océano Pacífico más grande de América del Sur (Rodríguez et al., 2020). 
La caracterización fenotípica de los recursos genéticos de especies nativas de agua dulce de 
Ecuador tiene un papel de gran importancia para el establecimiento a corto-medio plazo de un 
programa de conservación. El análisis de factores que afectan a la morfología de los peces como 
son las características del medio acuático donde se desarrollan los peces o métodos y políticas de 
pesca resulta primordial en los estudios de caracterización de estas poblaciones nativas de 
Ecuador. En este sentido, Aguirre et al. (2016) afirma que los cambios en la morfología de los 
peces pudieran deberse también a la velocidad del agua, la abundancia de depredadores y la 
alimentación, ya que los peces de ríos correntosos y con baja presencia de depredadores tienen 
características más hidrodinámicas, mientras que ríos más lentos y con mayor depredación hace 
que los peces desarrollen cuerpos más bajos.  
La disponibilidad y diversidad de peces son indicadores del grado de intervención humana y 
modificación del hábitat (Choi y Kim, 2020). Actualmente, muchos factores ayudan a comprender 
las variaciones morfométricas en las poblaciones acuícolas analizadas, tales como, disponibilidad 
de alimento, fuerte competencia con otras especies exóticas (Oreochromis spp), sobrepesca con 
varios métodos de pesca (redes de tiro manual de ribera, redes trasmallo, lanza de pesca), políticas 
de pesca inadecuadas, uso de la tierra, prácticas agrícolas y destrucción del hábitat de los ríos 
ecuatorianos (Prado et al., 2010; Álvarez-Mieles et al., 2013; Kerezsy et al., 2014; Zhang et al., 




condicionadas por diferentes parámetros abióticos, como el flujo de corriente, la turbidez y la 
concentración de oxígeno disuelto, entre otros (Prado et al., 2010). Los artes de pesca utilizados 
y la presión de pesca a la que está sometido cada río determinan la frecuencia y tamaño de las 
capturas (Ochoa-Ubilla et al., 2016). 
Cambios en la morfología de los peces podría explicarse por la fragmentación, el deterioro del 
ecosistema y la alta presión pesquera existente en algunas áreas. Según Ochoa-Ubilla et al. (2016), 
la presión de pesca de especies nativas en algunos ríos de la CHG como son el Quevedo y 
Mocache es muy alta debido al alto número de cooperativas pesqueras, pescando fuera de 
temporada de pesca. El uso de artes de pesca ilegales también se ha incrementado, contribuyendo 
al deterioro del río (Revelo, 2010; Revelo y Castro, 2010). Además, Youson et al. (1993) y 
Escanta-Molina (2018) relacionan la diferenciación morfológica con aumento de temperatura, 
sólidos en suspensión y turbidez del agua, disminución del pH, oxígeno disuelto y alcalinidad. 
Ekaete (2013) relacionó la morfología con la temperatura y la cantidad de oxígeno que el pez 
absorbe a través de las branquias, el tipo de cubierta vegetal del río y la disponibilidad de alimento. 
Diversos trabajos ponen de manifiesto la buena calidad del agua del sistema fluvial de la Cuenca 
del Guayas, aunque la estación lluviosa hace que los sólidos en suspensión aumenten y por tanto 
la turbidez del agua también (Proaño et al., 2011). Las altas cargas de sólidos en suspensión 
causan una tasa de crecimiento de los peces reducida y una disminución del tamaño al reducir la 
disponibilidad de alimento (Bruton, 1985). 
La morfometría es una técnica rentable que se utiliza con frecuencia en la diferenciación de 
poblaciones (Sobczuk y Komosa, 2012; N´goran et al., 2018; González-Martínez et al., 2021ab), 
empleada para describir la forma del cuerpo de los peces, delimitar el estado de la población, 
discriminar entre poblaciones de peces y vincular la ontogenia con la morfología funcional (Hanif 
et al., 2019). También es necesario recopilar información biológica real de los peces como 
ecología, evolución, comportamiento y evaluación de stock (Hanif et al., 2017; Islam et al., 2017) 
asociada a diversas especies, razas y poblaciones (Chaklader et al., 2016). De esta manera, la 
caracterización de los peces nativos y la diversidad son fundamentales para el desarrollo de 
programas de conservación y conocimiento de las características morfométricas. Este constituye 
el primer paso en la clasificación de los recursos zoogenéticos (Yilmaz et al., 2013; Dauda et al., 
2018).  
Los caracteres morfológicos y conteos merísticos han sido utilizados en la identificación de 
procesos de adaptación en poblaciones acuícolas (Solomon et al., 2015). Los estudios de las 
medidas morfométricas son una herramienta de gran utilidad para el análisis de la forma y pueden 




de encontrar los tipos y el número óptimo de caracteres para la separación de poblaciones y 
proporcionar información sobre la forma completa del pez (Turan et al., 2004). 
La manifestación de una forma determinada es un marcador de la movilidad del pez y de la 
selección del hábitat (Libay et al., 2019). Por lo tanto, teniendo en cuenta la ecología, los peces 
que habitan en ríos de flujo rápido se espera que tengan una forma diferente a la de los peces que 
viven en aguas estacionarias. La forma de un cuerpo también podría deberse a su naturaleza, 
ecología y características innatas del organismo (Libay et al., 2019), o también a su adaptación 
de alimentación, como ocurre en la región de la cabeza que cuanto más grande ésta, permite 
maximizar el volumen bucal y la velocidad de succión (Caldecutt y Adams, 1998), mientras que 
los cuerpos profundos aumentan la maniobrabilidad cuando se alimentan (Webb, 1982). Cuanto 
menor variación exista en la forma del cuerpo el organismo será más flexible para los cambios 
que se producen en el medio ambiente (Libay et al., 2019), pero cuando se trata de estudios de 
caracterización de una especie la variación existente es elevada debido a la gran multitud de 
factores que pudieran afectarle (edad, sexo, sistema de cría, condiciones climatológicas, etc.). En 
este sentido, se ha visto cómo afectan diversos factores en la forma de los peces (González et al., 
2016; Cáez et al., 2019; Libay et al., 2019).  Además, los peces son eficientes en las adaptaciones 
que son esenciales para su supervivencia, siendo principalmente el entorno la fuerza impulsadora 
en la configuración de la morfología del organismo en la etapa de desarrollo (Libay et al., 2019).  
En el crecimiento relativo de diferentes medidas morfométricas, la longitud estándar, así como la 
longitud previa y posterior de la aleta dorsal son partes del pez de rápido crecimiento (Kanwal y 
Pathani, 2011). Por otro lado, el crecimiento de los peces dependerá del consumo, disponibilidad 
de nutrientes, peso corporal y temperatura (Mancini, 2002).  La captura de animales con un peso 
mayor pero menor talla pudiera deberse a la coincidencia con la época de desarrollo gonadal, ya 
que la mayor actividad reproductiva se presenta entre enero y marzo (Guzman Vera, 2016). 
Contrariamente, Ibañez y Lleonart (1996) manifestaron que, aunque el peso es una de las variables 
más importantes para distinguir grupos poblacionales de mugílidos, se ve afectada por el estado 
de madurez sexual, ante lo cual eliminaron esta variable para los análisis canónicos, algo que 
están en concordancia con lo realizado por nosotros. La tasa de crecimiento (al igual que el 
metabolismo) disminuye con el aumento de la talla, viéndose ésta afectada por factores externos 
(Martínez-Porchas et al., 2009). Sin embargo, el crecimiento es constante si las condiciones 
ambientales permanecen estables y por tanto bajo unas condiciones óptimas se canaliza la mayor 
cantidad de energía y proteína para el crecimiento. 
El crecimiento de las distintas partes del cuerpo es proporcional al crecimiento de la longitud total 
(Hossain et al., 2012), algo observable en nuestra muestra de estudio al obtener correlaciones 
significativas entre la longitud total y la mayoría de las variables morfométricas. Las posibles 




bienestar de los especímenes, así como en la determinación de una posible diferenciación en los 
stocks separados de una misma especie (Triviño, 2017). Los peces tienes una sensibilidad acusada 
como consecuencia de cambios ambientales adaptándose rápidamente a ellos con los cambios 
necesarios en su morfología (Brraich y Akhter, 2015).   
Las diferencias entre machos y hembras no fueron significativas en la mayoría de las variables 
morfométricas consideradas para cada una de las cinco especies nativas estudiadas, estando en 
concordancia con lo obtenido en Cichlastoma festeae (González et al., 2016). Sin embargo, la no 
existencia de diferencias entre sexo pudiera deberse a la alta variabilidad, lo cual no permite 
diferenciar fácilmente los machos de las hembras (Ibañez y Lleonart, 1996).  
En relación con los conteos merísticos, las escasas variaciones pudieran ser debidas a ligeros 
cambios en la temperatura, la salinidad, la luz y los gases disueltos durante la ontogenia (Ujjania 
y Kohli, 2011). La inexistencia de diferencias significativas entre ambos sexos en los rasgos 
merísticos en las cinco especies nativas analizadas no está en concordancia con lo obtenido por 
Solomon et al. (2015) en Clarias gariepinus o González et al. (2016) en Cichlastoma festeae, 
aunque las diferencias significativas son mínimas para este tipo de parámetros.  
6.1.1. Andinocara rivulatus 
La vieja azul presentó una morfología alargada, con una longitud y anchura de la cabeza similar, 
así como un diámetro del ojo inferior al obtenido por Wijkmark et al. (2012).  Este pez, según las 
características morfométricas se podría describir de la siguiente manera en base a los resultados 
obtenidos: un desarrollo moderado, comprimidos lateralmente, cabeza relativamente corta, hocico 
algo producido; terminal de la boca; maxilar que se extiende desde atrás hasta la vertical a medio 
camino entre la fosa nasal y desde el margen anterior de la órbita; contorno predorsal recto 
ascendente; más pronunciado que el contorno pre pélvico; ligeramente curvado por detrás de la 
órbita o cerca de la base de la aleta dorsal; órbita en medio de la longitud de la cabeza en la mitad 
superior de la profundidad de la cabeza. 
La longitud total del pez fue de 18.27, inferior a los 20 cm obtenido por Kullander (2003) o a los 
19.1 cm de Pacheco Bedoya (S/F); y superior a los 15.39 cm obtenido por Moreira Calderón y 
Romero Quiroz (2018). Sin embargo, los peces capturados presentaron una longitud total dentro 
de los rangos de obtenidos por Pacheco Bedoya (S/F) (11-27 cm), Guzman Vera (2016) (9-23 
cm) y Ochoa-Ubilla et al. (2016) (15-22). El peso medio fue de 159.48 g superior a los 128.6 g 







6.1.2. Dormitator latifrons 
El peso del chame (136,38 g) resultó muy inferior al puesto de manifiesto en Ecocostas (2006) 
(1-3 lb; 453,592 – 1360,78 g) mientras que la longitud total (22,85 cm) se situó en el rango 
obtenido por estos autores (20-30 cm). El chame muestra un dimorfismo sexual externo muy 
marcado que permite la diferenciación de forma visual entre el macho y la hembra (Florencio y 
Serrano, 1981), además de presentar diferente coloración (rojizo los machos y azul verdoso las 
hembras) (Haz, 2002). Sin embargo, esta clara diferenciación visual no se traduce en la 
diferenciación morfoestructural significativa, ya que tan sólo cuatro variables morfométricas de 
las 28 recogidas resultaron ser diferentes estadísticamente (P < 0,05) entre machos y hembras. 
Resultado similar al encontrado por otros autores en otras especies en las que se ha analizado el 
efecto del sexo, Pomatomus saltatrix (Turan et al., 2006). 
Solomón et al. (2015) detectó diferencias significativas (P < 0,05) en la ratio HL/SL en Clarias 
gariepinus. La cabeza es una de las regiones que muestran mayores diferencias entre poblaciones 
salvajes y cultivadas (Vreven et al., 1998). El valor de la relación HL/SL y de otras relaciones 
entre caracteres morfométricos está muy unido a las especies, de modo que González et al. (2016) 
obtuvo valores medios de HL/SL entre 0,31 y 0,45 en Cichlasoma festae, mientras que para 
Dorminator latifrons el rango se situó 0,29 y 0,38. 
6.1.3. Brycon dentex 
El Brycon dentex capturado en la provincia de Los Ríos presentó un tamaño inferior al obtenido 
por otros autores (TL=34 cm, Froose y Pauly, 2021; TL=51 cm, Revelo y Laaz, 2012), a pesar de 
que se siguieron las recomendaciones nacionales para el manejo de los peces para descartar 
aquellos peces inmaduros. Además, algunos ejemplares no alcanzaron la talla mínima de madurez 
sexual (longitud total de 20-26 cm) reportada por Revelo (2010) y Revelo y Castro (2010). La 
reducción en el tamaño de los ejemplares capturados en la provincia de los Rios fue puesta de 
manifiesto por Revelo (2010) y Revelo y Castro (2010) alcanzando los ejemplares una longitud 
total media de 23.7 y 23.3 cm, respectivamente. La diferencia en la talla podría deberse a factores 
que afectan al crecimiento de los organismos tales como la nutrición, el estrés y factores 
fisicoquímicos, entre otros, que en condiciones extremas alteran el equilibrio de los organismos 
provocando que la energía se canalice en funciones más prioritarias que el crecimiento como lo 
es el proceso reproductivo para el mantenimiento de la especie (Martinez-Porchas et al., 2009). 
Esta reducción en el tamaño de los ejemplares capturados podría ser también resultante de la 
sobrepesca al ser una de las especies comerciales de mayor importancia en la zona (Barriga, 1994; 
Revelo y Castro, 2010; Barriga, 2012, 2015).  Así, el Brycon dentex fue la especie más abundante 
con 611 individuos, representando el 24.4% de los 2506 especímenes de 20 especies diferentes 




contaminación de los ríos y las capturas en la época lluviosa son responsables de la disminución 
del número de capturas (El Comercio, 2008). 
La talla de maduración sexual del pez dama varió entre 2004 y 2009, los peces maduraban más 
rápido con desoves en la estación lluviosa más próxima para preservar la especie ante las 
presiones externas (Revelo, 2010), aspecto que estanca el crecimiento (Martínez-Porchas et al., 
2009). Esta reducción en el tamaño de los peces que alcanzan la madurez sexual actúa como una 
señal de alerta sobre las necesidades de conservación del Brycon dentex justificando la 
importancia de su caracterización. 
6.1.4. Hoplias microlepis 
El guanchiche (Hoplias microlepis) presenta una longitud total media de 29 cm, con unos rangos 
de oscilación encontrados en una muestra analizada de 177 especímenes de 20 a 39 cm (Revelo, 
2010). Este dato es muy inferior al obtenido por nosotros (TL = 37,82 cm). Esta diferencia pudiera 
deberse a la edad de los ejemplares, ya que dicho autor pone de manifiesto que registró un 
porcentaje del 47,5% de individuos inmaduros. En cambio, los peces de nuestro estudio eran 
adultos, ya que a los pescadores se les incentivaba por capturas de ejemplares que hubieran 
alcanzado la madurez sexual. De este modo, el rango de longitud total que hemos detectado está 
entre 20 y 53,20 cm. Revelo (2010) estimó que la talla media de madurez sexual se registró a los 
21 cm mientras que la talla de maduración masiva se producía a partir de los 27 cm. De todos los 
peces medidos, tan sólo uno presentó una talla inferior a 21 cm, por lo que se puede afirmar que 
prácticamente el 100% de los especímenes estudiados por nosotros habían alcanzado la madurez 
sexual. Bussing (1998) puso de manifiesto que la talla máxima del Hoplias microlepis es de 40 
cm (longitud total) mientras que Laaz et al. (2009) obtuvieron un tamaño promedio de 32 cm en 
los peces capturados en Ecuador. Comparando con lo obtenido por nosotros, está más acorde con 
el tamaño obtenido por Bussing (1998) que con el de Laaz et al. (2009). Si bien, estas diferencias 
pueden deberse a la edad de los ejemplares como se ha indicado anteriormente, aunque también 
a la selectividad del arte de pesca, al número de individuos colectados y a las condiciones 
ambientales que presenta el medio en el que se desarrolla el pez (Olaya-Nieto et al., 2012), a 
interacciones genéticas y ambientales (Melvin et al., 1992; Ujjania y Kohli, 2011).  
El pez se caracteriza por tener una morfoestructura alargada, destacando las medidas de longitud 
frente a las de altura. Esta diferencia es más acusada en los peces del rio Quevedo, ya que las 
medidas de altura superan en la mayoría de los casos a los peces capturados en la Represa, sin 
embargo, en las medidas de longitud éstos últimos superan a los primeros. Esto está en 
concordancia a lo puesto de manifiesto por Cucalon y Bajaña (2015), el cual describe al 




Los elevados coeficientes de variación detectados en las variables morfométricas son reflejo del 
rango de peso de los peces capturados, ya que se han medido peces desde 170 hasta 2115 g. 
Además, esta elevada variación se produce en los tres grupos de peces con los que hemos 
trabajado (Quevedo, Babahoyo y Represa), por lo que no existe una homogeneidad de los peces 
en ninguno de los tres habitas. La morfoestructura juega un papel importante en la representación 
de estudios biológicos y la detección de las formas de los organismos también se atribuye a la 
condición ecológica donde habitan (Requiron et al., 2012). Diferentes autores han afirmado que 
las variaciones de la forma que se da sobre todo en peces de agua dulce son alteradas por varias 
actividades antropogénicas (Medrano y Jumawan, 2016; Jumawan et al., 2016; Portillo et al., 
2017; Cabuga et al., 2017; Cabuga et al., 2019). De hecho, las perturbaciones ambientales 
influyen en gran medida en el aspecto de la estabilidad del desarrollo que conduce a la incapacidad 
de las especies para crecer de forma natural.   
6.1.5. Leporinus ecuadorensis 
El peso del pez ratón osciló entre los 58 y 334 g, rango superior al obtenido por Triviño (2017) 
(75-175 g), diferencia posiblemente debida a que no se fijó un peso de los peces a capturar, tan 
sólo se especificó que los ejemplares debían haber alcanzado la madurez sexual, pero también a 
que el peso puede ser mucho mayor durante la época del desove (FAO, 1974). Sin embargo, este 
último aspecto no estaría en concordancia con nuestros resultados al realizarse las capturas tras la 
época de desove, la cual se produce en los meses de enero y febrero (Revelo, 2010). Este amplio 
rango se detectó tanto en el conjunto de los datos analizados, así como en cada uno de los grupos 
según lugar de captura. El coeficiente de variación elevado (38.30%) reafirman la poca 
homogeneidad que presentaban los ejemplares capturados. La elevada variación en el peso se 
refleja en el resto de las variables mediante la existencia de correlación significativa (P < 0,05) 
del peso con la mayor parte de las variables morfométricas. El valor del coeficiente de correlación 
de Pearson entre el peso y la longitud total (0.46) estuvo en concordancia con lo obtenido por 
Triviño (2017) (0.43), así como los altos valores de este coeficiente entre el peso y las anchuras 
y los perímetros. Este autor ponía de manifiesto que las medidas morfométricas del Leporinus 
ecuadorensis son directamente proporcionales al peso, estando de acuerdo con nuestros 
resultados, ya que los peces con mayor peso medio fueron aquellos que presentaron los mayores 
valores medios en la mayoría de las medidas lineales. Las diferencias en el crecimiento estás 
relacionadas con factores como diferencia en el tamaño de la muestra, rango de talla de los 
especímenes, diferencias genéticas, nutricionales y ambientales (dos Santos et al., 2004; Ochoa-
Ubilla et al., 2016). 
La longitud total (20.82 cm) fue inferior a la obtenida por Revelo (2010) (23.5 cm), Ochoa-Ubilla 
et al. (2016) (24.91 cm) y por Triviño (2017) (23.38 cm), detectándose además que el 33% de los 




alcanzaron los 25 cm de la talla de maduración masiva (Revelo, 2010). Esta diferencia en la talla 
de los peces pudiera estar motivada por la sobrepesca que está aconteciendo en los últimos años, 
siendo los ejemplares capturados cada vez más pequeños y muy jóvenes. La anchura del cuerpo 
(LC1, LC2 y LC3) también fue inferior a lo obtenido por Triviño (2017) (3.43 cm, 5.09 cm y 2.16 
cm, respectivamente), mientras que el perímetro fue similar (P1 = 10.54 cm, P2 = 11.90 cm y P3 
= 9.01 cm). 
6.2. Factor de condición K 
El factor de condición K es un índice usado en la evaluación del estado del ecosistema acuático, 
así como para el seguimiento de la intensidad de la alimentación, la edad y las tasas de crecimiento 
de los peces (Oni et al., 1983). Este factor está fuertemente influenciado por las condiciones 
ambientales bióticas y abióticas y puede ser usado como índice para evaluar el estado del 
ecosistema acuático en el que viven los peces (González et al., 2016).  
Los valores del factor de condición K obtenido por las 5 especies nativas de Ecuador reflejan el 
bienestar de las poblaciones estudiadas, al ser superiores a 1, ya que valores de K por debajo de 
1 son un indicativo de dificultades en el crecimiento de los peces, debidas a presiones en el medio 
de explotación, mientras que valores a superiores a 1 reflejan condiciones ambientales favorables 
para el crecimiento (Leyton, 2015). Los valores más bajos se pueden asociar a épocas de desove, 
así para Percilia gillissi existe un patrón en el factor de condición marcado por las estaciones, en 
especial de acuerdo con la disponibilidad de alimento y estado de madurez reproductiva 
(Cifuentes et al., 2012). Otro factor que afecta significativamente a la condición corporal de los 
peces es la temperatura (Youson et al., 1993), la cantidad de oxígeno que absorben a través de las 
branquias, cobertura vegetal y disponibilidad de alimentos (Ekaete, 2013).   
El fitoplancton y el zooplancton fueron los alimentos más dominantes (Aguilar et al., 2014). Sin 
embargo, la condición de factor más relevante en el río Mocache podría estar en el hecho de que 
esta especie es un alimentador oportunista que cambia de una dieta a otra según la disponibilidad 








6.3. Utilización del análisis discriminante para diferenciar especies nativas.  
Consideraciones y aplicaciones 
La red fluvial del Ecuador es compleja y diversa, destacando la Cuenca del Río Guayas (CHG), 
con una extensión de 53.299 km2, como la cuenca más grande de América del Sur en el lado 
Pacífico del continente. Se extiende entre los paralelos 00 ° 14 'S y 02 ° 27 ′ S, y los meridianos 
78 ° 36' W y 80 ° 36 ′ W. El CHG está conformado por siete subcuencas con alta diálisis 
geomorfológica, climática y diversidad. Es un pozo de hundimiento con relleno fluvial marino 
configurado al este por la Cordillera de los Andes, al oeste por la Cordillera de la Costa Chongón-
Colonche, al norte por los relieves sedimentarios del río Esmeralda y al sur por el delta del río 
Guayas. consecuencia de la confluencia de los ríos Daule y Babahoyo (Gonzáles et al., 2008 y 
INOCAR, 2010). 
La CHG muestra gran diversidad acuícola, con un inventario de 123 especies pertenecientes a 14 
órdenes diferentes (Laaz y Torres, 2014; INP 2020b). Gran parte de estas especies son 
endemismos acuícolas locales adaptados a los diferentes hábitats (agua dulce, estuarios y marino), 
configurados por diferentes factores internos y externos entre los que destacan la calidad del agua, 
el tipo de suelo y la vegetación (Barriga, 2012).  Los peces viven en un frágil equilibrio en medio 
acuático y los organismos presentes en el agua, y cualquier alteración de este equilibrio los hace 
vulnerables a estrés y enfermedades (Yépez et al., 2017; Proaño et al., 2011). Según el IUCN 
(2011) el ecosistema de la CHG está conformado por diferentes zonas fluviales muy frágiles, que 
son permanentemente sometidas a diversos factores de riesgo, tales como: la modificación, 
fragmentación y destrucción de los hábitats,  la introducción  de  especies  invasivas foráneas 
como la tilapia, la sobreexplotación pesquera con artes no tradicionales, la creciente 
contaminación ambiental (herbicidas, metales pesados, etc), el desarrollo de prácticas forestales 
intensivas a gran escala, la pérdida de continuidad ecológica entre los diferentes ríos, el cambio 
climático, entre otros (Canónico et al., 2005; Rodriguez et al., 2020). 
Proaño et al. (2011), Huamayamave-Navarrete (2013) y Gonzalez et al. (2006) indicaron que el 
medio acuático es un ecosistema altamente complejo e interrelacionado, requiriendo el control y 
la cuantificación de variables físico-químicas, como dureza, alcalinidad, solidos disueltos totales, 
conductividad, temperatura, pH, alcalinidad, salinidad, amoníaco (NH3), etc. El conocimiento de 
la calidad del agua de los distintos hábitats ayuda a entender los sistemas acuícolas, su grado de 
conservación y como se han ido adaptando los animales a los diferentes hábitats. Además, conocer 
la composición físico-química del agua permite identificar los potenciales factores de riesgo sobre 






Distintos autores relacionaron las especies acuícolas con su hábitat; Estrada Guagua (2019), 
Escanta-Molina et al. (2019), Yépez et al. (2017), García et al. (2012), Ortiz (2016) proponen el 
uso de organismos acuáticos (peces, diatomeas y macroinvertebrados bentónicos), como 
bioindicadores de calidad del agua en distintos hábitats fluviales. Herbas et al. (2006), Aguilar et 
al. (2016), Alvarez-Mieles et al. (2013) relacionan la modificación del hábitat con cambios en la 
composición y estructura poblacional de las especies. Arceo-Carranza et al. (2016) establece a 
partir de la diversidad de especies un indicador de restauración de diferentes áreas de manglar. 
Por otro lado, Montero y Granda (2015), emplearon morfometría geométrica para determinar si 
existen diferencias morfológicas entre poblaciones de Hoplias microlepis (Günther 1864) y 
Hoplias malabaricus (Bloch 1794), en relación a su distribución geográfica, hábitat, dieta y sexo.  
Desde una orientación conservacionista de los recursos zoogeneticos acuícolas nativos es 
novedoso y de gran interés evaluar las variaciones morfoestructurales experimentadas por una 
especie, ante diferentes hábitats y condiciones, dentro de una misma zona hidrográfica. Las 
variaciones morfoestructurales de una especie acuícola podrían contribuir a identificar las causas 
de esas diferencias (Laaz y Torres, 2014; Cocha-Alulema, 2018). 
La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación consideró 
prioritario realizar estudios de caracterización de especies y razas como primera fase en la 
implementación de un programa de desarrollo ganadero (FAO, 2007; FAO, 2012; Villalobos-
Cortes et al., 2012). En este contexto uno de los principales problemas en investigación sobre las 
especies, poblaciones y razas de especies nativas de América Latina ha sido la ausencia de datos 
y la falta de estudios sobre la caracterización y comportamiento productivo de estos recursos 
zoogenéticos. La caracterización de los recursos zoogenéticos abarca en una conceptualización 
holística todas aquellas actividades asociadas con la identificación, descripción cuantitativa y 
cualitativa de las poblaciones, el hábitat natural y los sistemas de producción a los que están 
adaptados, tal y como indica la FAO (2007). En este sentido y en una primera fase exploratoria 
el análisis morfoestructural se ha utilizado ampliamente en la caracterización de razas 
poblaciones. Así destacan recientemente los estudios morfométricos comparativos de razas 
bovinas criollas en Argentina, Ecuador y África (Martinez et al., 2007; N’goran et al., 2018; 
Cevallos Falquez, 2017; Cabezas Congo, 2019); caballos (Sobczuk et al., 2012); oveja (Asamoah 
Boaheng et al., 2012); cabras (Herrera et al., 1996; Cabello et al., 2007, González-Martínez et 
al., 2014); cerdos (Cabello et al., 2007); perros (González et al., 2014); patos (Oguntunji et al., 
2014); pavos (Adeyemi et al., 2018); y peces (Sunetha et al., 2007; González et al., 2016; Cáez 
et al., 2019; González-Martínez et al., 2020; González-Martínez et al., 2021ab). La identificación 
de especies es un primer paso fundamental hacia cualquier trabajo de investigación, siendo las 




identificación in situ. En general, los peces muestran alta plasticidad y variabilidad en los rasgos 
morfológicos dentro y entre poblaciones frente a otros grupos de animales vertebrados. 
En los peces, el análisis morfométrico, debido al crecimiento relativo de las diferentes regiones y 
componentes corporales, es una clave importante en el estudio de su biología y diversos autores 
lo proponen como indicador de restauración ecológica y para la evaluación del impacto de las 
políticas sectoriales de pesca y conservación de los ríos (FAO, 2019; González-Martínez et al., 
2021b). Las relaciones morfométricas entre las diversas partes del cuerpo, por ejemplo, mediante 
el factor de conducción de Fulton, se pueden utilizar para evaluar el bienestar de los individuos y 
determinar la posible diferencia entre poblaciones unitarias separadas de la misma especie. En 
este sentido, los peces son muy sensibles a los cambios ambientales y se adaptan rápidamente 
cuando cambia la morfometría, tal y como se muestra en los estudios realizados por Gonzalez et 
al. (2016) y Gonzalez y Triviño (2020). 
Numerosos factores abióticos hacen que gran parte de las especies nativas en Ecuador en la CHG, 
incluyan factores de riesgo, que hace que se consideren especies amenazadas: reducción de 
población; modificación, fragmentación y destrucción de hábitats; el aumento de especies 
exóticas (Oreochromis spp.); sobrepesca con artes ilegales; Contaminación ambiental; pérdida de 
la modificación del régimen hidrológico natural, incluida la conectividad de las cuencas fluviales; 
y, finalmente, el cambio climático (Alvarez-Mieles et al., 2013; Ansah et al., 2014; Martínez-
Lendech et al., 2020; Monnier et al., 2020; Rodriguez et al., 2020). 
En cada especie se ha estudiado de modo sistemático el factor sexo, aunque se incluyen en los 
anexos otros factores, tales como el sistema de producción (silvestre y cultivado) y área de 
captura, entre otros. Sin embargo, más allá de estos factores de variación hemos considerado en 
nuestra hipótesis de partida, que independientemente de los factores endógenos y la modificación 
del hábitat de la cuenca, debe existir una alta homogeneidad dentro de cada especie y una distancia 
destacada entre las especies. Por tanto, sería de gran interés analizar las diferencias morfológicas 
entre las especies existentes en el CHG, sometidas a modificaciones similares en el ecosistema y 
evaluar las distancias de especies tanto cercanas como aquellas que se encuentren más añejadas. 
La utilización del análisis discriminante nos dota de una herramienta robusta para la 
identificación, gestión racional, reproducción y conservación de los recursos genéticos de los 
peces. 
Por tanto, además de la caracterización de cinco especies nativas de agua dulce de Ecuador, uno 
de los objetivos estratégico de este proyecto de investigación fue evaluar la utilidad práctica del 
análisis discriminante en la diferenciación de cinco especies de peces de la Cuenca Hidrográfica 




ser extendida y aplicada con otras especies. El grupo de trabajo constituyo La RED de acuicultura 
de especies nativas de Ecuador en 2019, marcándose este como uno de sus objetivos prioritarios. 
A tenor de los resultados obtenidos en el análisis discriminante, se observa que la cuantificación 
de las características específicas de un individuo o grupo de individuos puede contribuir a definir 
cada una de las especies y la especialización adaptativa inducida en las cinco especies. Se 
encontró alta homogeneidad dentro de cada especie y una fuerte distancia entre especies (Figuras 
76 y 77). Las diferencias fenotípicas confirmaron la existencia de cinco especies 
morfológicamente diferenciadas en la cuenca del Guayas. Sin embargo, analizando variable por 
variable, se observan similitudes entre algunas especies en algunas de ellas, aunque las pruebas 
estadísticas arrojaron diferencias significativas en diferentes variables. Estas diferencias 
morfométricas presumiblemente se deben más a un componente genético que a factores 
ambientales, ya que los peces fueron capturados en el sistema fluvial de CHG, donde cada especie 
ha respondido de manera diferente a la modificación del hábitat, tal y como se observa a partir de 
los anexos generados para cada una de las especies. Todo esto está en línea con lo mostrado por 
Langerhans et al. (2003), quien afirmó que los diferentes patrones morfológicos podrían 
producirse a través de diferencias genéticas o plasticidad fenotípica, ya que las poblaciones 
pueden divergir a través de morfologías alternativas basadas en la genética o mediante fenotipos 
inducidos por el ambiente. 
Los resultados obtenidos permitieron establecer la diferenciación morfométrica en cinco especies 
nativas de peces ecuatorianos utilizando trece variables significativas y seis con alto poder 
discriminante (de acuerdo al Wilks’ – Lambda, el valor F y Tolerancia). Las cinco especies 
pueden diferenciarse mediante la función discriminante morfométrica generada, lo que validad la 
utilidad del análisis discriminante. Además de esto, las seis variables morfológicas seleccionadas 
(longitud previa aleta pélvica, longitud de la cabeza, diámetro del ojo, perímetro 1, longitud aleta 
anal y longitud de la mandíbula superior) (Figura 78) podrían usarse para aumentar la consistencia 
de la clasificación de los especímenes en cada especie, tal y como indica Yakubu et al. (2011). 
 




HL: Longitud cabeza; ED: Diámetro del ojo; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; AFL: Longitud aleta 
anal; UJL: Longitud de la mandíbula superior; P1: Perímetro del cuerpo 1. 
Las altas tasas de asignación correcta (91,71%) están en línea con la obtenida por Turan et al. 
(2006), Yakubu y Okunserbor (2011), Khan et al. (2013) y Gonzalez-Martinez et al. (2020, 
2021ab), entre otros, que remarcan la utilidad y aplicabilidad de esta metodología en la 
caracterización morfométrica y la diferenciación de especies.  
Los errores de asignación producidos en Bryncon dentex con Hoplias microlepis (7,48%) y 
Leporinus ecuadorensis (0,93%) podrían deberse a que los tres peces tienen un modelo 
morfoestructural alargado. Sin embargo, el error producido entre Hoplias microlepis y 
Andinoacara rivulatus no es habitual, ya que ambos peces muestran morfología diferenciada.  
Las distancias de Mahanalobis muestran la cercanía o distancia de las seis especies estudiadas 
con base en el modelo morfoestructural. El análisis discriminante muestra que el modelo 
morfoestructural del Andinoacara rivulatus es más parecido al del Dormitator latifrons. Por otro 
lado, Brycon dentex y Hoplias microlepis mostraron un modelo morfoestrucutural similar. El 
Leporinus ecuadorensis mostró el modelo más diferenciado, lo que pudo estar debido a la 
presencia de una estructura más longilínea (longitud total = 20,82; longitud precia de la aleta 
dorsal = 8,32; longitud previa de la aleta pélvica = 8,56; longitud previa de la aleta anal = 13,12; 
longitud de la aleta anal = 1,82). El agrupamiento de especies en un clúster obtenido por 
Cavalcanti et al. (1999), donde las especies del mismo género se agruparon en el mismo grupo, 
no pudo verificarse en este caso ya que las especies pertenecen a diferentes géneros. 
En nuestro caso, los agrupamientos se realizaron por similitud morfológica y, probablemente, 
intervienen factores no considerados, como preferencia de hábitat, alimentación, determinación, 
madurez sexual, etc. Los agrupamientos obtenidos no concuerdan con Cavalcanti et al. (1999), 
ya que obtuvieron una clara separación de las especies con un cuerpo pequeño de aquellas con un 
cuerpo grande. La baja superposición entre los especímenes de cada especie está relacionada con 
una fuerte homogeneidad obtenida dentro de cada especie para las variables morfológicas (es 
decir, Leporinus ecuadorensis, Brycon dentex y Andinoacara rivulatus). 
El factor K es un índice utilizado para monitorear la intensidad de alimentación, la edad y las 
tasas de crecimiento de los peces (Oni et al., 1983), y está fuertemente influenciado por las 
condiciones ambientales y puede usarse como índice para evaluar el estado del ecosistema 
acuático en el que viven los peces (González et al., 2016). Sin embargo, la interpretación de este 
factor debe hacerse con cuidado, ya que puede depender de varios factores (Froese, 2006; 
Mcpherson et al. 2011) como la disponibilidad de alimentos (Rennie y Verdon, 2008) o la 





Es difícil y complejo explicar las causas de las diferencias morfológicas entre las poblaciones 
(Cadrin, 2000). Incluso los cambios en la morfología son el resultado de una interacción entre 
factores ambientales y plasticidad genética (Scheiner, 1993; Smith, 1993; Svanbäck y Eklöv, 
2006). Sin embargo, otros autores afirman que las diferencias podrían deberse a diferentes 
factores como la época de captura, ya que la estación lluviosa permite una mayor disponibilidad 
de alimento, y por tanto los peces son de mayor tamaño (Florencio y Serrano, 1981). Aunque 
también a que muchos ambientes acuáticos contienen hábitats con diferentes velocidades del 
agua, y diversas especies son conocidas que exhiben distintas morfologías entre hábitats que 






















1. Andinoacara rivulatus o vieja azul presentó mostró morfología alargada, con un peso 
vivo de 159,48±3,80 g, una longitud estándar de 14,36±0,18 cm y una longitud total de 
18,27±0,20 cm. La variabilidad en las variables morfométricas fue del 13,86% y tan sólo 
se observaron diferencias con respecto al factor sexo en las variables longitud estándar, 
longitud previa aleta anal y perímetro 3. El número de rayos de la aleta dorsal, pectoral, 
pélvica, anal y caudal fue de 24,25±0,17, 13,23±0,14, 6,00±0,03, 11,10±0,11 y 
15,92±0,11, respectivamente. Este pez presentó 19,06±0,17 escamas y 3,87±0,05 arcos 
branquiales. El 94,23% de especímenes se clasificaron correctamente mediante el análisis 
discriminante. La especie se posicionó espacialmente próxima al Dormitator latifrons 
mediante la proyección de las variables morfométricas.  
2. Dormitator latifrons o chame presentó mostró morfología alargada, con un peso vivo de 
136,38±6,03 g, una longitud estándar de 17,81±0,31 cm y una longitud total de 
22,85±0,39 cm. Con una variabilidad del 15,45% en las variables morfométricas no se 
detectaros diferencias con respecto al factor sexo en ninguna de ellas. El número de rayos 
de la aleta dorsal 1 y 2, pectoral, pélvica, anal y caudal fue de 6,98±0,02, 9,94±0,03, 
14,92±0,06, 5,00±0,00, 10,98±0,05 y 15,02±0,05, respectivamente. El 98,00% de 
especímenes se clasificaron correctamente mediante el análisis discriminante. La especie 
se posicionó espacialmente, mediante las variables morfométricas, próxima al 
Andinoacara rivulatus.  
3. Brycon dentex o dama presentó mostró morfología alargada, con un peso vivo de 
150,48±5,47 g, una longitud estándar de 15,58±0,16 cm y una longitud total de 
21,39±0,23 cm. Con una variabilidad del 20,596% en las variables morfométricas 
morfométricas no se detectaros diferencias con respecto al factor sexo en ninguna de 
ellas. El número de rayos de la aleta dorsal, pectoral, pélvica, anal y caudal fue de 
9,99±0,05, 10,41±0,07, 7,77±0,07, 29,34±0,19 y 18,99±0,16, respectivamente. El 
91,59% de especímenes se clasificaron correctamente mediante el análisis discriminante. 
La especie se posicionó espacialmente, mediante las variables morfométricas, próxima al 
Hoplias microlepis.  
4. Hoplias microlepis o guachinche presentó mostró morfología alargada, con un peso vivo 
de 442,66±29,52 g, una longitud estándar de 32,14±0,60 cm y una longitud total de 
37,82±0,69 cm. Con una variabilidad del 19,78% en las variables morfométricas no se 
detectaros diferencias con respecto al factor sexo en ninguna de ellas. El número de rayos 
de la aleta dorsal, pectoral, pélvica, anal y caudal fue de 12,96±0,11, 10,71±0,20, 
7,79±0,05, 9,45±0,12, 16,96±0,08, respectivamente. Este pez presentó 3,65±0,05 arcos 
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branquiales. El 80,37% de especímenes se clasificaron correctamente mediante el análisis 
discriminante, observándose los errores con Brycon dentex (19,63%). La especie se 
posicionó espacialmente, mediante las variables morfométricas, próxima al Brycon 
dentex.  
5. Leporinus ecuadorensis o ratón presentó mostró morfología alargada, con un peso vivo 
de 106,10±3,91 g, una longitud estándar de 18,88±0,27 cm y una longitud total de 
20,82±0,29 cm. Con una variabilidad del 17,59% en las variables morfométricas y tan 
sólo se observaron diferencias con respecto al factor sexo en las variables perímetro 1 y 
anchura del cuerpo 2. El número de rayos de la aleta dorsal, pectoral, pélvica, anal y 
caudal fue de 12,02±0,06, 12,85±0,10, 9,29±0,05, 10,54±0,06 y 22,47±0,11, 
respectivamente. Este pez presentó 39,69±0,11 escamas. El 99,07% de especímenes se 
clasificaron correctamente mediante el análisis discriminante. La especie se posicionó 
espacialmente, mediante las variables morfométricas, alejada del resto de las especies 
consideradas.  
6. El modelo discriminante obtenido permitió diferenciar morfométricamente las cinco 
especies nativas mediante trece variables significativas y seis con alto poder 
discriminante (longitud previa aleta pélvica, longitud de la cabeza, diámetro del ojo, 
perímetro 1, longitud de la aleta anal y longitud de la mandíbula superior). 
7. La diferenciación morfométrica mediante análisis discriminante se mostró como una 
metodología directa, sencilla y económica para ser aplicada in situ en comunidades 
rurales. La aplicación del modelo discriminante contribuye al desarrollo ganadero, como 
primera fase de un programa ad hoc de conservación y podría extenderse a otras especies 
nativas de agua dulce en la Cuenca Hidrográfica del Guayas. 
8. En estudios posteriores sería de gran interés ampliar el número de especies y factores a 
considerar; tales como sistema de producción, alimentación, zona de captura, políticas de 



















El Cuenca Hidrográfica del Guayas (Ecuador) muestra una gran diversidad acuícola, con un 
inventario de 123 especies pertenecientes a 14 órdenes. Gran parte de estas especies son 
endémicas de acuicultura local adaptadas a diferentes hábitats (agua dulce, estuarios y marinos), 
configuradas por diferentes factores internos y externos, entre los que destacan la calidad del agua, 
el tipo de suelo y la vegetación. Los peces viven en un frágil equilibrio en el medio acuático, 
siendo muy vulnerables al estrés y las enfermedades.  Sin embargo, el conocimiento de la 
diversidad, distribución y ecología de la ictiofauna de agua dulce presenta numerosas lagunas. 
La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) consideró 
prioritario realizar estudios de caracterización de especies y razas como primera fase en la 
ejecución de un programa de desarrollo ganadero. La investigación sobre las especies y razas 
nativas de América Latina ha encontrado que el principal problema era la falta de datos y la 
ausencia de estudios de caracterización y comportamiento productivo. La caracterización de los 
recursos zoogenéticos abarca todas las actividades asociadas con la identificación y descripción 
cuantitativa y cualitativa de las poblaciones, el hábitat natural y los sistemas de producción a los 
que están adaptados. En este sentido, el análisis morfológico se ha utilizado ampliamente para la 
caracterización de poblaciones y razas. La identificación de especies es un paso fundamental hacia 
cualquier trabajo de investigación, siendo las medidas morfométricas y recuentos merísticos de 
gran utilidad para su identificación y estudio taxonómico. En general, los peces muestran gran 
variabilidad y plasticidad en los rasgos morfológicos dentro y entre poblaciones frente a otros 
vertebrados. 
El objetivo de esta tesis doctoral fue conocer la diferenciación morfométrica de cinco especies 
nativas de agua dulce en la Cuenca Hidrográfica del Guayas (Ecuador) mediante análisis 
discriminante. Se capturaron un total de 1.255 ejemplares maduros de las 5 especies (Andinoacara 
rivulatus n=300, Dormitator latifrons n=300, Brycon dentex n=214, Hoplias microlepis n=225 y 
Leporinus ecuadorensis n= 216) y se utilizaron 27 medidas morfométricas y 20 puntos de 
referencia. Se aplicó como test paramétrico de comparación de medias ANOVA y t-Student, 
asimismo como test no paramétricos se utilizaron los test de Wilcoxon-Mann-Whitney y Kruskal-
Wallis dependiendo del número de muestras. Posteriormente se diferenciaron las cinco especies 
mediante análisis discriminante. La selección de las variables más discriminantes se realizó 
aplicando la F de Snedecor, Wilks'-Lambda y la 1-Tolerancia. Si bien el sexo dentro de las 
especies no tuvo un efecto significativo en la morfología, las diferencias entre las especies fueron 
significativas. Los resultados obtenidos permitieron establecer la diferenciación morfométrica en 
cinco especies nativas de peces ecuatorianos utilizando trece variables significativas y seis con 
alto poder discriminante y una tasa de asignación correcta superior al 90%. Las cinco especies 
pueden diferenciarse mediante la función discriminante morfométrica generada, lo que validad la 
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utilidad del análisis discriminante. Y las seis variables morfológicas seleccionadas fueron: 
longitud previa aleta pélvica, longitud de la cabeza, diámetro del ojo, perímetro 1, longitud aleta 
anal y longitud de la mandíbula superior. 
En conclusión, se diferenciaron las cinco especies mediante análisis discriminante que constituye 
una técnica directa, sencilla y económica que puede ser aplicada in situ en comunidades rurales. 
La aplicación del modelo discriminante contribuye al desarrollo ganadero, como primera fase de 
un programa ad hoc de conservación y podría extenderse a otras especies nativas de agua dulce 
en la Cuenca Hidrográfica del Guayas. Asimismo, este modelo tendría otras utilidades tales como 







The Guayas hydrographic Basin (Ecuador) shows great aquaculture diversity, with an inventory 
of 123 species be-longing to 14 orders. A large part of these species are local aquaculture 
endemics adapted to different habitats (freshwater, estuaries and marine), configured by differ-
ent internal and external factors, among which the quality of the water, the type of soil and the 
vegetation stand out. Fishes live in a fragile balance in the aquatic envi-ronment, being very 
vulnerable to stress and diseases. However, knowledge of the diversity, distribution and ecology 
of freshwater ichthyofauna presents numerous gaps. 
The Food and Agriculture Organization (FAO) considered it a priority to do species and breeds 
characterization studies as the first phase in implementation of a livestock development program. 
Research on the native species and breeds of Latin America has found that the main problem was 
lack of data and an absence of charac-terization and productive behavior studies. Characterization 
of animal genetic resources covers all activities associated with the identification, and quantitative 
and qualitative description of populations, and the natural habitat and production systems to which 
they are adapted. In this sense, morphologic analysis has been widely used for breed and 
characterization of populations. Species identification is a fundamental step towards any research 
work, being morphometric measurements and meristic counts of great utility for their 
identification and taxonomic study. In general, fishes show greater variation and plasticity in 
morphological traits within and between populations than other vertebrates. 
The aim of this research was to find out the morphometric differentiation of five native freshwater 
species in the Guayas Hydrographic Basin (Ecuador) by means of discriminant analysis. A total 
of 1,255 mature specimens of the 5 species were captured (Andinoacara rivulatus n = 300, 
Dormitator latifrons n = 300, Brycon dentex n = 214, Hoplias microlepis n = 225 and Leporinus 
ecuadorensis n = 216) and 27 morphometric and 20 landmarks.  It was applied as parametric test 
of comparison of means ANOVA and t-Student, likewise as non-parametric tests the Wilcoxon-
Mann-Whitney and Kruskal-Wallis tests were used depending on the number of samples. 
Subsequently, the five species were differentiated by discriminant analysis. The selection of the 
most discriminant variables was made applying the F of Snedecor, Wilks’-Lambda and the 1-
Tolerance. While sex within species had no significant effect on the morphology, differences 
The results obtained allowed to establish the morphometric differentiation in five native 
Ecuadorian fish species using thirteen significant variables and six with high discriminating 
power and a correct allocation rate higher than 90%. The five species can be differentiated by the 
morphometric discriminant function generated, which validates the usefulness of the discriminant 
analysis. And the six morphological variables selected were: previous pelvic fin length, head 
length, eye diameter, perimeter 1, anal fin length, and upper jaw length. 
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In conclusion, the five species were differentiated by discriminant analysis that constitutes a 
direct, simple and inexpensive technique that can be applied in situ in rural communities. The 
application of the discriminant model contributes to livestock development, as the first phase of 
an ad hoc conservation program and could be extended to other native freshwater species in the 
Guayas River Basin. Likewise, this model would have other uses such as the evaluation and 
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ZIG=Zona Ictiohidrografica Guayas; ZIC= Zona Ictiohidrografica Catamayo.  
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Tabla 71. Estadísticos descriptivos del peso vivo, factor de condición y medidas morfométricas 
en Andinoacara rivulatus en dos sistemas de producción y ambos sexos. 
Variable1 
Salvaje Cultivado  
Machos  
(N = 75) 
Hembras  
(N = 75) 
Machos  
(N = 75) 
Hembras  
(N = 75) 
P-value 






A × B 
BW 162,61 22,66 158,58 16,77 156,06 14,64 151,13 14,29 0,029 0,162 0,888 
K 5,98 24,53 5,13 24,73 5,12 32,32 5,16 23,28 0,011 0,014 0,006 
TL 18,33 7,98 18,31 7,66 18,74 10,63 19,07 8,44 0,013 0,331 0,994 
SL 14,20 7,75 14,54 9,45 14,40 10,39 14,74 9,89 0,122 0,312 0,346 
HL 4,84 6,27 4,91 8,25 4,90 10,75 4,88 11,24 0,882 0,761 0,626 
ED 1,13 17,52 1,15 12,03 1,07 14,06 1,01 14,87 0,002 0,519 0,203 
Pre-OL 2,12 12,66 2,13 17,39 2,19 18,18 2,01 9,61 0,692 0,190 0,163 
Pre-DL 6,26 6,85 6,48 8,67 6,26 10,16 6,28 9,19 0,355 0,295 0,365 
Pre-PcL 5,55 7,5 5,64 7,58 5,68 9,06 5,77 7,39 0,157 0,333 0,991 
Pre-PvL 6,12 9,68 6,28 10,94 6,24 9,99 6,49 8,44 0,169 0,097 0,717 
Pre-AL 9,98 12,15 10,72 10,27 10,22 9,82 10,87 9,10 0,371 0,002 0,848 
DFL 8,60 9,76 8,74 9,45 8,80 9,91 9,09 8,72 0,099 0,192 0,660 
DFRL 0,85 32,02 0,91 41,71 1,08 41,29 1,27 33,6 0,000 0,096 0,378 
PcFRL 4,63 10,41 4,58 9,67 4,57 17,55 4,8 11,33 0,525 0,477 0,258 
PvFRL 4,69 12,5 4,55 12,07 4,55 14,47 4,74 13,21 0,832 0,818 0,187 
AFL 3,02 9,93 3,07 7,42 3,12 12,09 3,1 11,13 0,317 0,819 0,544 
AFRL 3,51 20,72 3,27 16,73 3,56 18,7 3,46 17,84 0,372 0,200 0,576 
UJL 0,62 16,02 0,64 21,53 0,64 20,04 0,64 26,15 0,585 0,740 0,764 
AC1 7,56 22,23 8,34 19,09 7,66 20,05 7,64 20,69 0,353 0,231 0,209 
AC2 6,81 25,39 7,68 23,23 6,86 21,64 7,05 23,28 0,380 0,114 0,301 
AC3 2,53 19,28 2,77 19,07 2,58 16,86 2,66 16,43 0,730 0,094 0,392 
P1 16,18 6,92 16,57 7,38 16,24 5,91 16,15 5,38 0,406 0,488 0,256 
P2 14,91 8,06 15,41 8,47 14,88 7,26 14,8 4,85 0,154 0,341 0,189 
P3 6,00 7,92 6,3 8,32 5,86 6,95 6,00 7,78 0,022 0,020 0,395 
LC1 2,59 8,15 2,64 9,05 2,59 9,59 2,62 10,1 0,835 0,461 0,769 
LC2 1,83 10,02 1,84 13,96 1,76 10,95 1,93 13,58 0,883 0,049 0,091 
LC3 0,89 14,94 0,9 19,18 0,90 23,61 0,98 15,39 0,188 0,234 0,264 
1 BW: Peso vivo; K: Factor de condición; TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; 
ED: Diámetro del ojo; Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: 
Longitud previa aleta pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; 
DFL: Longitud aleta dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: Longitud aleta pectoral; PvFL: 
Longitud de la aleta pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de 
la mandíbula superior; AC1: Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad 
del cuerpo 3; P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; LC1: 









Tabla 72. Estadísticos descriptivos del peso vivo, factor de condición y medidas morfométricas 
en Dormitator latifrons en dos sistemas de producción y ambos sexos. 
Variable 1 
Cultivado  
(N = 150) 
Salvaje  
(N = 150) 
Machos  
(N = 153) 
Hembras 
(N = 147) 
p Value 2 
System 
Production (A) 
Sex (B) A × B 
BW (g) 209,89 (16,8) 136,38 (31,27) 176,89 (33,26) 169,22 (28,37) 88,57 *** 1,37 ns 0,98 ns 
K 2,48 (30,21) 2,35 (10,76) 2,48 (27,30) 2,34 (17,10) 1,48 ns 1,57 ns 1,99 ns 
TL (cm) 26,46 (9,54) 22,85 (11,99) 24,78 (13,35) 24,53 (12,59) 46,38 *** 0,37 ns 0,01 ns 
SL (cm) 20,65 (9,97) 17,81 (12,22) 19,22 (13,72) 19,24 (12,87) 44,11 *** 0,00 ns 0,05 ns 
HL (cm) 6,93 (12,61) 6,00 (16,02) 6,66 (16,61) 6,26(14,42) 27,05 *** 5,39 * 0,01 ns 
ED (cm) 0,98 (17,14) 0,78 (11,33) 0,87 (22,42) 0,88 (14,56) 52,64 *** 0,01 ns 0,80 ns 
Pre-OL (cm) 1,31 (18,28) 1,11 (18,69) 1,23 (20,78) 1,18 (19,54) 20,68 *** 1,67 ns 0,60 ns 
Pre-DL_1 (cm) 8,25 (10,95) 7,11 (12,75) 7,64 (14,65) 7,72 (13,18) 38,99 *** 0,13 ns 0,67 ns 
Pre-DL_2 (cm) 12,33 (10,49) 10,73 (11,61) 11,42 (13,71) 11,63 (12,3) 39,24 *** 0,48 ns 0,41 ns 
Pre-PcL (cm) 6,88 (11,09) 6,02 (13,19) 6,55 (14,77) 6,34 (12,47) 31,20 *** 2,25 ns 0,07 ns 
Pre-AL (cm) 15,91 (77,75) 11,74 (11,71) 12,89 (15,88) 14,81 (85,69) 5,61 *** 1,09 ns 0,97 ns 
DFL_1 (cm) 3,30 (13,85) 2,85 (12,82) 3,10 (15,73) 3,06 (14,87) 29,03 *** 0,33 ns 0,03 ns 
DFL_2 (cm) 0,78 (33,66) 0,76 (26,34) 0,69 (26,54) 0,85 (29,52) 0,08 ns 12,68 ** 0,00 ns 
DFRL_1 (cm) 2,40 (16,97) 2,04 (16,43) 2,27 (20,95) 2,17 (15,17) 22,23 *** 1,79 ns 0,21 ns 
DFRL _2 (cm) 2,72 (19,02) 2,24 (13,94) 2,64 (20,73) 2,31 (15,08) 39,10 *** 19,74 *** 5,39 * 
PcFL (cm) 4,92 (12,07) 4,09 (12,85) 4,55 (16,70 4,46 (14,06) 54,24 *** 1,00 ns 0,01 ns 
PvFL (cm) 4,49 (12,64) 3,53 (13,73) 4,15 (19,04) 3,86 (15,61) 92,34 *** 9,27 ** 1,30 ns 
AFL (cm) 2,75 (18,91) 2,76 (19,46) 2,85 (18,26) 2,65 (19,45) 0,00 ns 3,78 ns 0,30 ns 
AFRL (cm) 2,54 (25,35) 1,53 (23,74) 2,11 (34,48) 1,95 (37,20) 96,13 *** 3,09 ns 0,60 ns 
UJL (cm) 1,21 (19,77) 1,03 (16,78) 1,14 (21,01) 1,09 (19,07) 18,41 *** 1,93 ns 0,16 ns 
AC1 (cm) 7,34 (9,74) 5,57 (13,85) 6,45 (18,15) 6,46 (17,85) 139,49 *** 0,03 ns 0,48 ns 
AC2 (cm) 5,81 (10,62) 4,88 (13,8) 5,38 (15,2) 5,31 (14,51) 51,23 *** 0,49 ns 1,33 ns 
AC3 (cm) 3,17 (10,8) 2,69 (12,27) 2,92 (14,51) 2,94 (13,9) 52,72 *** 0,08 ns 1,93 ns 
P1 (cm) 16,22 (7,45) 13,47 (12,76) 14,90 (13,67) 14,79(13,72) 84,33 *** 0,33 ns 0,13 ns 
P2 (cm) 13,49 (8,18) 10,98 (12,87) 12,41 (15,23) 12,05 (13,81) 100,02 *** 2,68 ns 1,05 ns 
P3 (cm) 7,06 (7,29) 6,52 (14,74) 6,83 (9,47) 6,75 (14,24) 11,91 ** 0,34 ns 0,08 ns 
LC1 (cm) 3,77 (5,56) 2,81 (15,12) 3,32 (17,61) 3,26 (18,03) 202,69 *** 1,62 ns 0,07 ns 
LC2 (cm) 3,16 (6,30) 2,61 (14,15) 2,83 (13,68) 2,94 (14,05) 84,37 *** 3,14 ns 0,11 ns 
LC3 (cm) 2,32 (10,23) 1,88 (14,83) 2,09 (17,20) 2,11 (15,17) 70,30 *** 0,05 ns 0,00 ns 
LC4 (cm) 1,19 (25,89) 1,11 (14,03) 1,11 (10,78) 1,19 (27,49) 2,40 ns 2,16 ns 3,19 ns 
1 BW: Peso vivo; K: Factor de condición; TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; 
ED: Diámetro del ojo; Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: 
Longitud previa aleta pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; 
DFL: Longitud aleta dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: Longitud aleta pectoral; PvFL: 
Longitud de la aleta pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de 
la mandíbula superior; AC1: Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad 
del cuerpo 3; P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; LC1: 
Anchura del cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3. 2 *: p < 0.05; ***: p < 
0.001; n.s.: no significativo. 
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Tabla 73. Estadísticos descriptivos del peso vivo, factor de condición y medidas morfométricas 
en Brycon dentex en tres ríos de la CHG. 
Varaible1 Rio Pintado (A) 
Rio Quevedo  
(B) 
Rio Mocache  
(C) 
P-value2 
A x C B x C 
BW 172,61±10,30 (41,78) 137,95±8,43 (58,92) 165,82±11,34 (51,61) ns * 
K 5,10±0,35 (48,50) 3,53±0,22 (60,81) 4,93±0,34 (51,78) ns *** 
TL 20,10±0,46 (16,07) 22,52±0,30 (13,02) 20,91±0,45 (16,42) ns *** 
SL 15,20±0,3 (13,62) 16,17±0,22 (13,27) 15,2±0,33 (16,35) ns * 
HL 5,38±0,11 (14,85) 5,90±0,09 (15,40) 5,47±0,12 (16,34) ns ** 
ED 1,27±0,05 (25,59) 1,32±0,03 (21,34) 1,27±0,03 (20,35) ns ns 
Pre-OL 1,15±0,04 (21,28) 1,23±0,02 (17,57) 1,14±0,03 (21,96) ns * 
Pre-DL 12,28±0,22 (12,45) 13,37±0,20 (14,15) 12,29±0,27 (16,81) ns ** 
Pre-PcL 5,76±0,2 (24,42) 6,05±0,09 (14,42) 5,68±0,13 (16,98) ns * 
Pre-PvL 11,02±0,24 (15,11) 10,87±0,16 (14,19) 11,93±0,25 (15,72) *** *** 
Pre-AL 15,2±0,32 (14,57) 14,90±0,22 (14,11) 16,34±0,29 (13,46) *** *** 
DFL 2,55±0,11 (30,7,) 2,59±0,05 (18,93) 2,45±0,06 (17,69) ns ns 
DFRL 3,41±0,07 (14,29) 3,47±0,07 (20,65) 3,69±0,09 (19,39) * ns 
PcFL 4,20±0,10 (16,1,) 4,47±0,07 (16,09) 4,26±0,11 (19,52) ns ns 
PvFL 2,79±0,07 (16,86) 2,98±0,05 (16,30) 3,00±0,08 (21,21) ns ns 
AFL 5,06±0,15 (21,27) 5,46±0,15 (26,45) 6,44±0,15 (17,23) *** *** 
AFRL 2,47±0,08 (23,34) 2,56±0,07 (24,73) 2,49±0,08 (23,79) ns ns 
UJL 0,88±0,02 (19,7) 1,11±0,03 (25,23) 1,00±0,04 (32,25) * * 
AC1 5,71±0,13 (15,48) 5,99±0,06 (9,59) 5,88±0,1 (12,27) ns ns 
AC2 5,26±0,14 (18,1) 5,53±0,05 (9,00) 5,43±0,1 (13,29) ns ns 
AC3 3,32±0,41 (87,26) 2,05±0,04 (18,96) 2,06±0,05 (19,55) *** ns 
P1 12,35±0,32 (18,17) 13,59±0,26 (18,74) 14,41±0,39 (20,48) ** ns 
P2 15,77±2,64 (117,09) 13,52±0,25 (18,11) 13,25±0,4 (22,52) ns ns 
P3 5,29±0,09 (11,32) 6,06±0,09 (14,70) 5,77±0,13 (16,68) *** ns 
LC1 2,38±0,07 (20,06) 2,64±0,04 (15,39) 2,74±0,06 (17,15) *** ns 
LC2 2,40±0,08 (24,70) 2,76±0,05 (16,74) 2,75±0,09 (23,81) *** ns 
LC3 2,13±0,08 (25,00) 2,48±0,05 (18,17) 2,58±0,08 (22,74) *** ns 
1 BW: Peso vivo; K: Factor de condición; TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; 
ED: Diámetro del ojo; Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: 
Longitud previa aleta pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; 
DFL: Longitud aleta dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: Longitud aleta pectoral; PvFL: 
Longitud de la aleta pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de 
la mandíbula superior; AC1: Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad 
del cuerpo 3; P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; LC1: 
Anchura del cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3.  






Tabla 74. Estadísticos descriptivos del peso vivo, factor de condición y medidas morfométricas en Hoplias microlepis en tres ríos de la CHG. 
 
Babahoyo Represa Quevedo  















Sexo (B) A x B 
BW 248,19 8,27 311,30 37,77 731,00 88,28 799,83 101,20 354,80 35,29 428,45 47,14 0,000 0,046 0,000 
K 1,52 0,29 1,65 0,28 2,03 0,22 1,76 0,15 0,98 0,19 1,11 0,12 0,005 0,743 0,050 
TL 33,15 1,53 33,81 1,42 39,09 1,60 42,64 1,51 41,14 1,41 39,79 1,22 0,000 0,301 0,000 
SL 28,58 1,32 28,99 1,27 33,00 1,35 35,72 1,48 34,22 1,41 34,16 0,99 0,000 0,248 0,000 
HL 7,55 0,27 7,70 0,26 7,80 0,61 8,74 0,43 9,42 0,35 8,77 0,29 0,000 0,654 0,001 
ED 1,25 0,07 1,29 0,06 1,29 0,07 1,34 0,08 1,43 0,07 1,44 0,08 0,081 0,539 0,382 
Pre-OL 1,10 0,07 1,17 0,08 1,46 0,11 1,49 0,08 1,55 0,16 1,42 0,07 0,000 0,690 0,002 
Pre-DL 14,27 0,63 14,43 0,57 16,32 0,65 18,15 0,74 17,20 0,77 17,38 0,51 0,000 0,149 0,000 
Pre-PcL 7,48 0,26 8,16 0,42 7,57 0,52 8,55 0,52 9,24 0,40 8,78 0,24 0,012 0,249 0,022 
Pre-PvL 9,75 0,11 10,02 0,20 12,09 0,63 13,33 0,59 11,27 0,77 11,13 0,49 0,000 0,142 0,000 
Pre-AL 21,22 1,08 21,51 0,99 26,61 1,09 28,99 1,41 28,18 1,09 27,65 0,84 0,000 0,275 0,000 
DFL 3,08 0,10 3,24 0,08 3,75 0,29 4,02 0,25 3,93 0,26 3,73 0,14 0,000 0,376 0,000 
DFRL 4,07 0,18 4,13 0,13 3,60 0,16 3,59 0,18 4,07 0,20 4,19 0,22 0,014 0,946 0,124 
PcFL 2,50 0,16 2,42 0,09 2,59 0,32 2,89 0,23 3,31 0,22 3,16 0,15 0,000 0,893 0,001 
PvFL 2,85 0,08 2,87 0,12 3,94 0,24 4,07 0,20 4,32 0,22 4,21 0,15 0,000 0,473 0,000 
AFL 2,57 0,12 2,59 0,12 2,96 0,28 3,20 0,23 3,32 0,24 3,41 0,20 0,000 0,362 0,001 
AFRL 2,42 0,09 2,35 0,07 2,98 0,16 3,07 0,16 3,61 0,16 3,52 0,11 0,000 0,849 0,000 
UJL 2,31 0,11 2,43 0,11 1,96 0,19 2,22 0,14 1,87 0,11 2,05 0,10 0,003 0,186 0,012 
AC1 3,38 0,10 3,39 0,14 3,99 0,13 3,93 0,06 3,49 0,08 3,50 0,08 0,000 0,594 0,000 
AC2 4,72 0,13 4,63 0,15 5,20 0,19 5,18 0,09 4,63 0,11 4,55 0,10 0,000 0,878 0,001 
AC3 5,35 0,14 5,27 0,14 5,91 0,20 6,02 0,10 5,21 0,12 5,23 0,11 0,000 0,604 0,000 
P1 13,17 0,62 13,99 0,23 13,74 0,34 13,04 0,70 13,84 0,23 14,16 0,24 0,291 0,468 0,375 
P2 14,44 0,27 14,00 0,64 14,20 0,30 14,25 0,21 13,84 0,96 14,33 0,68 0,985 0,989 0,984 
P3 12,21 0,27 12,53 0,31 11,76 0,60 12,11 0,24 12,61 0,30 12,58 0,33 0,227 0,550 0,566 
LC1 3,08 0,07 3,15 0,10 3,06 0,11 3,11 0,09 3,26 0,12 3,04 0,08 0,954 0,623 0,637 
LC2 3,16 0,07 3,13 0,12 3,23 0,06 3,22 0,08 3,13 0,15 3,00 0,07 0,317 0,530 0,678 





Tabla 75. Estadísticos descriptivos del peso vivo, factor de condición y medidas morfométricas 
en Leporinus ecuadorensis en tres ríos de la CHG. 
Variable1 Rio Vinces Rio Mocache Rio Ventanas Rio San Carlos P_value2 
BW 116,00±8,17 (30,71) 100,81±6,09 (45,59) 105,75±6,70 (28,35) 116,17±10,23 (30,51) ns 
K 1,80bc±0,14 (33,45) 1,82c±0,09 (38,31) 1,38ab±0,12 (38,54) 1,15a±0,19 (56,60) ** 
TL 20,73bc±0,45 (9,36) 19,59c±0,30 (11,74) 22,07b±0,62 (12,55) 24,73a±1,05 (14,65) *** 
SL 18,74bc±0,41 (9,52) 17,69c±0,29 (12,25) 20,22ab±0,63 (13,95) 22,48a±0,93 (14,39) *** 
HL 3,70b±0,09 (10,43) 3,63b±0,08 (15,70) 4,29a±0,12 (12,53) 4,66a±0,22 (16,00) *** 
ED 0,76±0,04 (20,77) 0,78±0,03 (28,41) 0,83±0,03 (14,31) 0,81±0,04 (17,53) ns 
Pre_OL 1,32b±0,04 (11,90) 1,32b±0,03 (16,57) 1,56a±0,05 (15,78) 1,67a±0,07 (15,40) *** 
Pre_DL 8,26bc±0,24 (12,65) 7,88c±0,15 (14,38) 8,73ab±0,29 (14,85) 9,81a±0,47 (16,49) *** 
Pre_PcL 4,30bc±0,10 (10,28) 4,15c±0,08 (13,91) 4,73ab±0,13 (12,68) 5,07a±0,24 (16,40) *** 
Pre_PvL 7,20b±0,18 (11,15) 9,22a±0,30 (24,78) 8,01ab±0,25 (13,88) 8,49ab±0,34 (13,86) *** 
Pre-AL 12,89bc±0,28 (9,52) 12,26c±0,22 (13,53) 14,09b±0,49 (15,54) 15,93a±0,85 (18,55) *** 
DFL 2,49bc±0,05 (8,47) 2,29c±0,05 (14,94) 2,67ab±0,09 (14,63) 2,94a±0,11 (12,60) *** 
DFRL 3,62b±0,10 (11,67) 3,48b±0,06 (13,24) 3,55b±0,14 (17,31) 4,15a±0,14 (11,63) ** 
PcFL 2,00b±0,08 (17,15) 2,06b±0,05 (19,62) 2,58a±0,13 (23,15) 2,98a±0,21 (24,03) *** 
PvFL 2,71bc±0,08 (12,75) 2,63c±0,05 (15,06) 2,98ab±0,09 (14,00) 3,23a±0,12 (12,52) *** 
AFL 1,69b±0,05 (12,24) 1,66b±0,04 (17,93) 2,12a±0,09 (18,60) 2,30a±0,13 (19,03) *** 
AFRL 2,40ab±0,06 (11,74) 2,27b±0,04 (14,94) 2,49a±0,06 (11,14) 2,60a±0,09 (12,31) ** 
UJL 0,79ab±0,03 (17,36) 0,75b±0,02 (23,46) 0,89a±0,04 (21,97) 0,88ab±0,05 (19,71) ** 
LC1 2,19±0,07 (14,76) 2,08±0,04 (14,70) 2,11±0,06 (12,19) 2,21±0,09 (14,38) ns 
LC2 2,46±0,07 (12,23) 2,24±0,05 (15,19) 2,34±0,07 (12,53) 2,36±0,10 (14,06) ns 
LC3 1,37±0,03 (10,53) 1,31±0,03 (17,94) 1,31±0,04 (12,36) 1,36±0,04 (11,08) ns 
LC4 0,38±0,02 (18,82) 0,34±0,01 (23,49) 0,37±0,02 (18,38) 0,38±0,02 (21,78) ns 
P1 11,15a±0,23 (9,02) 10,29ab±0,19 (13,90) 10,80a±0,23 (9,61) 11,09a±0,31 (9,61) * 
P2 12,37±0,28 (9,70) 11,76±0,20 (12,73) 12,06±0,25 (9,33) 12,35±0,33 (9,19) ns 
P3 9,37±0,33 (15,32) 8,66±0,15 (13,25) 8,96±0,31 (15,38) 9,48±0,29 (10,78) ns 
P4 5,11a±0,12 (10,45) 4,66b±0,08 (13,55) 4,87ab±0,12 (11,29) 5,14a±0,17 (11,29) * 
AC1 3,73±0,16 (18,44) 4,40±0,13 (21,90) 4,47±0,35 (35,23) 4,04±0,16 (13,77) ns 
AC2 4,39±0,17 (17,34) 5,01±0,15 (22,53) 5,11±0,31 (26,79) 4,92±0,24 (16,88) ns 
AC3 2,39±0,09 (16,55) 2,30±0,07 (23,60) 2,53±0,11 (19,20) 2,49±0,10 (13,31) ns 
1 BW: Peso vivo; K: Factor de condición; TL: Longitud total; SL: Longitud estándar; HL: Longitud cabeza; 
ED: Diámetro del ojo; Pre-OL: Longitud Pre-orbital; Pre-DL: Longitud previa aleta dorsal; Pre-PcL: 
Longitud previa aleta pectoral; Pre-PvL: Longitud previa aleta pélvica; Pre-AL: Longitud previa aleta anal; 
DFL: Longitud aleta dorsal; DFRL: Longitud rayo de la aleta dorsal; PcFL: Longitud aleta pectoral; PvFL: 
Longitud de la aleta pélvica; AFL: Longitud aleta anal; AFRL: Longitud rayo aleta anal; UJL: Longitud de 
la mandíbula superior; AC1: Profundidad del cuerpo 1; AC2: Profundidad del cuerpo 2; AC3: Profundidad 
del cuerpo 3; P1: Perímetro del cuerpo 1; P2: Perímetro del cuerpo 2; P3: Perímetro del cuerpo 3; LC1: 
Anchura del cuerpo 1; LC2: Anchura del cuerpo 2; LC3: Anchura del cuerpo 3.  
2 *: p < 0.05; ***: p < 0.001; n.s.: no significativo.  
 
